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Diatomeenschalen im elektronenmikroskopischen Bild
von Prof. Dr.]. G. HELMCKE(Forschungsgruppe fur Mikromorphologie im Fritz-Haber-Institut,
Berlin-Dahlem) u. Dr.W. KRIEGER(t). Unter Mitarbeit von Dr. U. GEISSLER(Berlin), Dr.]. GERWFF
(Berlin) u. Dr. B. REIMANN(La Jolla, Calif., USA).
Jeder Band mit etwa 100 Original photos und cinem Textheft in dauerhafter Kassette. GroB-Oktav.
Band I-V (wovon Band I + II in zwciter Auflage) lieferbar. Preis je Band DM 75.- ($ 18.75)
Das Werk wird fortgesetzt, in jedem Jahr soli ein Band erscheinen.
Index Hepaticarum
An Index to the Liverworts of the world by C. E. B. BONNER,Geneva, Switzerland.
Volume I (containing issues 2-4): Achilon to Cyslolejeunea. 1962/63. VIII, 926 pages. Wrappers.
DM 150.- ($ 37.50)
Issue 1: Plagiochila. 1962. VIII, 340 pages. Wrappers. DM 55.- ($ 13.75)
This Index including all species of Hepaticae described up to the end of 1960will be published in issues at irre-
gular intervals, it will be complete in 1965.The price per sheet of 16 pages is OM 2.50. Orders can only be
accepted for the complete work. The first volume, consisting of issues 2-4, is now ready and can be bound.
The first issue (Plagiochila) must remain unbound and will be inserted lateron in its alphabetical order.
Fungi in Oceans and Estuaries
by Prof. Dr. T. W. JOHNSON,jr. (Botany Department, Duke University, Durham, NC., USA) and
Prof. Dr. F. K. SPARROW,jr. (Botany Department, University of Michigan, Ann Arbor, Mich., USA).
1961. XXIV & 668 pages, 19 tables, 7 figures in the text and 312 figures on 17 plates.
Clothbound DM 120.- (5 30.-)
With the comprehensive work the authors have solved the difficult problem of compiling all knowledge of,
marine mycology .•. Even if the reader may ha,'e a different opinion in interpreting some of the problems,
the book is a very valuable contribution to mycology and will be indispensable for the specialist in marine
mycology. Also every other mycologist whether he is interested in taxonomy, physiology or ecology wiU
profit by using it, and students of adjacent fields, like marine zoology or algology, will have to consult this
book about many questions," (J. Kohlmeyer in Nova Hedwigia IV, 3+ 4)
Flora of Lowland Iraq
By Prof. Dr. K. H. RECHINGER(Director of the Natural History Museum, Vienna). 1964. VIII, 736
pages. Clothbound. DM 150.- ($ 37.50)
This is the first and only existing flora of the area concerned. It is intended for the student as well as for any per-
son interested in the botany of Iraq and adjacent countries. It will be welcome to the specialist as a source of quick
reference as well as to ecologists, agronomists, range-managers etc. Many well known specialistshave contributed
treatments of individual families or genera, including the well known Kew Agrostologist Dr. N. L. BOR.
The Agaricales in Modern Taxonomy
By Dr. Rolf SINGER(Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad de Buenos Aires). 2nd
edition 1962 Royal-Octavo. VIII, 916 pages. 73 plates one of which is coloured. Clothbound.
Coloured dust jackett. DM 120.- ($ 30.- £ 10 15 s)
•••• In a short notice one cannot indicate all the important or novel conclusions adopted in such a monu-
mental work. This is not just another system of classification.It is a comprehensive manual of Agaric studies
up to 1950and as such is indispensable to all serious mycologist whether specially interested in Agarics or not.
Certainly it should be in the library of every higher educational institution where botany is taught .. ,"
(R.W.A.Dennis in Kew Bulletin 1952; 98-100)
Die Gattung Cosmarium
von Dr. WILLI KRIEGER (t) u. Dr. JOHANNESGERLOFF(Kustos am Bot. Museum, Berlin-Dahlem)
Lieferung 1: 1962. GroB-Oktav. Seire III-XVIII, 1-112. Tafel 1-23. Eine Abbildung im Text.
Broschiert. DM 35.- ($ 8.75)
Dieses Werk war urspriinglich als Teil von KRIEGERSDesmidiaceenbearbeitung im Rabenhorst geplant. Die
Grundkonzeption diesesWerkes wurde auch fiir die Bearbeitung der Gattung Cos111ariu111 beibehalten. Aus diesem
Grunde wurden auf den beigegebenen Tafeln auch aIle infraspezifischenTaxa abgebildet. Der Beschreibung der
Arlen, die etwa 4-5 Lieferungen ausfiillen wird, folgt ein allgemeiner Teil mit bkologischen Angaben etc. Die
Bestellung der ersten Lieferung verpflichtet zum Bezug des gesamtenWerkes.
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Quartzite Karst III Southeastern Venezuela
By \\'ILLIA)[ B. \VUITE'), GEl'iEL. .JEFFERSON2),and .JONF. HA)[Al'3)
JVith one figure in the text
Introlluction
About 300 km. south of Cuidad Bolivar and the Orinoco HiveI' lies
Venezuela's Gran Sabana. It is a yast upland surrounded by the Pre-
cambrian rocks of the Guiana Shield. The bedrock is the Horaima
Quartzite recently shown to be of lower Proterozoic Age (1.7 m.y.) by
Snelling (1963). At the center of the upland is Mount Auyan-Tepui,
a table mountain of quartzite rising to an eleyation of 1,000 meters
aboye the sUl'rounding Sabana. The entire area .has a mesa and butte
topography with mesas ranging in size from a fraction of a square
kilometer to perhaps 15 km.2• The annual rainfall on the Sabana is re-
ported to be 1,000 mm. but the tops of the high mesas may receiye
as much as 7,500 mm. The climate is humid and hot with alternating
wet and dry periods. The geology of the area has been described by
Lopez et al. (l9Lj2).
In outcrop the Horaima Quartzit" appears as a red, medium-
grained sandstone, often deeply weathered on the surface. Beneath
the weathered zone, it is often nearly white and very well cemented.
The petrographic microscope shows the rock to be an orthoquartzite
becoming locally arkosic with about 5% feldspar. The grains are weJl-
rounded, cemented with quartz, and often have quartz overgrowths.
The rock breaks with a conchoidal fractUl'e, apparently across the
grain.
') Department of Geochemistry and 71Iineralogy, Pennsylvania State
University, University Park, Pennsylvania, U.S.A.
2) Stallfl'er Chemical Company, Green HiveI', Wyoming, U.S.A.
3) Department of Geology, University of Utah, Salt Lake City, Utah,
U.S.A.
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Field work for this paper was done in connection with general geolog-
ical studies in the area in the summer of 1958. Observations reported
here were made in that part of the Sabana immediately surrounding
the village of Canaima on the Carrao River.
I{arst Features
Weathering of the Roraima Quartzite has produced a number of
small-scale surface features which superficially resemble karst features
developed on a limestone topography. Recent discussions of karst
development on granite (Klaer, 1957; Hasmusson, 1959; \Vojcik,
1961) have focused attention on solutional weathering in less-soluble
rocks. It is thus of interest to investigate a possible karst on quartzite.
The nomenclature follows more or less the suggestions of Biigli (1960).
Karren: Tops of mesas and buttes are frequently surfaced with
small pits (Trittkarren) and grooves and intermediate ridges (Rinnen-
karren). The relief of groove to ridge is about 25 to 50 cm. The pits
are gently concave; the ridges are smoothly rounded, not jagged like
tropical karren in limestone.
Kluftkarren: The top of a small butte near Canaima has a flattish
top which slopes about 10° following the dip of the east flank of the
Carrao syncline. Cutting across this surface from one rim to the other
are a number of crevices. They are skewed to both dip and strike and
appear to be strongly joint controlled. An average crevice is 3 to
5 meters wide and perhaps 3 meters deep. The walls are very steep
and in places are completely vertical. The bottom is usually swampy
and may contain small puddles of water. The bottom has a divide in
the middle from which water drains in both directions to the rim of
the butte. After heavy rains the buttes of the Canaima region spurt
numerous 500-meter high waterfalls which issue from the ends of
these crevices. Tate (1938) presents a number of photographs of fea-
tures on the summit of Auyan-Tepui showing deep canyons and crev-
ices that appeal' to be of similar origin. Again joints seem to be the
controlling factor.
Shafts and similar features: Walls of clifTs with active waterfalls
sometimes show a vertical concave cylindrical depression with an out-
line remarkably similar to a vertical shaft in limestone. The most
spectacular of these is that of Angel Falls. Behind the waterfall is a
half-shaft nearly 1,000 meters high. It was seen from an airplane only
and could not be examined in detail.
Possibility of caves: If the surface features are a genuine karst then
the possibility should exist for solution caves in quartzite. None were
Speleology II. White, JefTerson, Haman 311
observed in the lower butLes and valleys where weathering is not so
intense, but the rim of Auyan-Tepui where weathering is at a maximum
bears definate possibilities. Many of the waterfalls pour from crevices
up to 30 meters below the rim but these are probably just deep narrow
canyons. One small fall, however, was observed spurting from the
quartzite clifT at the contact between the "A" and "E" members of
the Horaima some 250 meters below the rim and 750 meters above
the valley floor. No crevice was visible and it appears to be the ter-
minus of a true subterranean drainage tube in the quartzite.
Evidence for Solutional Origin
The best evidence for a solutional origin for the land forms is derived
from the petrography of the Horaima Quartzite. Thin sections of the
weathered zone show that there has been a considerable amount of
conversion of quartz to opal. In addition the wall of a small fissure
cave discovered in the ridge above Canaima had a thin coating of opal
flowstone providing further evidence for the solution and later rede-
position of silica. Detailed descriptions of two representative speci-
mens are given below:
Specimen NO.1
Location: Outcrop at lower end of Mayupa Hapids on the Carrao
HiveI'. "D" member of the Horaima series.
Hand Specimen Description: Grey fine-grained very dense quartzite.
Concoidal fracture. Prominent weathered border with thin hematite
stained zone next to the fresh rock.
Microscopic Description: Texture: Particle size range 0.2 to 0.5 mm.
No visible bedding. Grain sphericity - fair. Grain roundness - excel-
lent. Alteration: Intense weathering. Mineral composition: Pri-
mary- quartz; alteration products - chalcedony and opal; introduced
minerals - hematite. Cementation: Authigenic overgrowths on
quartz grains. Alteration processes: Alteration of both authigenic
overgrowths and quartz grains to opal with some crystallization of
the opal as chalcedony. Hematite occurs mostly as a coating around
grain margins in areas already well altered. The inner zone (seem-
ingly unaltered in hand specimen) shows some alteration to opal
and chalcedony while in the weathered zone the individual grains
are almost completely detached and altered to opal with very little
chalcedony.
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Specimen NO.2
Location: Outcrop in a small fissure cave along a joint on the ridge
just east of Canaima. "D" member of the Roraima series.
I-land Specimen Description: Brown, fine-grained, dense quartzite
with a coating of white-grey flowstone which forms some rudimen-
tary stalactites.
~Iicroscopic Description: Texture: Particle size range 0.2 to 0.5 mm.
Some alignment of prismatic grains. Sphericity - fair. Grain round-
ness - fair. Flowstone very delicately banded. Alteration: Intense
weathering. Mineral composition: Primary - quartz, 95%; feldspar
(microcline and andesine), 5%. Secondary - opal and chalcedony.
Flowstone is of opal. Introduced - hematite.
The basic mechanism of silica solution seems to be hydration of
quartz to opal and leaching of the resulting gel. Several cases of
boulders with indurated exteriors underlain by a mush of grains of
quartz and chalcedony were noted. The hardened exterior is for'med
of grains of the same composition well-cemented by opal.
Fig. 1. Hinnenkarren III quartzite in the Carrao HiveI' Valley at about
'1,000 metors elevation.
Evidence for the solutional origin of the karren is also provided by
their distribution in elevation. In the valley floors karren arc limited
to small pits and grooves with a relief of only a few centimeters (fig. 1).
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On the tops of intermediate buttes 300 to 500 meters aboyethe valley,
the relief of the karren is of the ordeI' of a few meters. The uppermost
"A" member of the Horaima Quartzite outcropping along the rim of
Auyan-Tepui was observed from an airplane to be cut into jagged
pinacles with a relief of tens of meters. The rainfall increases with
eleyation from about 1,000 mm. at the 1,000-meter eleyation of the
valley floor to 7,500 mm. at the 2,000-meter eleyation of the mountain
summit. Thus solutional action apparently increases with increasing
precipitation.
IUcchanism of Solution
Perhaps the most important question concerns the solubility of
silica under tropical weathering conditions. Krauskopf (1956) has
studied the solubility of Si02 under various conditions. The primary
factor controlling Si02 solubility is temperature, with pH playing a
minor role up to pH 9. The solubility of amorphous silica is 100 ppm.
at 25° C. and reaches 400 ppm. at the boiling point of water - a yalue
exceeding the solubility of calcite. Howeyer, these data are for amor-
phous silica; the solubility of crystalline quartz is about 14 ppm. Other
authors such as ?'l1oreyet al. (1962) place the equilibrium solubility of
quartz at the much lower yalue of 6 ppm. However, Morey et al. note
that it is possible to form supersaturated solutions of quartz with con-
centrations as high as 395 ppm. at 25° C. by agitating quartz-water
mixtures for 370 days.
I t can be seen that the solution of quartz would be a slow process,
but if the tropical climate can weather quartz to opal then solution of
opal would take place nearly as quickly as limestone dissolves in tem-
perate climates. The critical factor may be the nature of the weather
in the Gran Sabana. The rock has a dark surface and early forenoon
sunshine from a clear sky will raise the surface temperature of the
rocks to perhaps 40° to 50° C. Around 2: 00 P.M. the sky clouds oyer
very quickly and rain pours torrentially onto the hot smface. The
amount of surface layer dissolyed under these conditions may be quite
high. 'Vater soaking into the porous outer crust could activate the
weathering process but subsequent evaporation of the water would
leaye the silica behind. Only the outer layers of the crust would be
carried ofT in solution in each subsequent rainfall.
The necessity for extreme surface weathering ofTers an explanation
for the lack of subsurface karst deyelopment. Only on exposure to
tropical weathering conditions would rapid conversion of quartz to
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opal take place. Inside the quartzite mass the solubility remains low
and cavern development would not usually take place.
However, the petrographic and chemical evidence is such that a
solutional origin of the observed landforms seems feasible. Thus the
term "quartzite karst" is correctly applied.
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ABSTRACT
Minor weathering forms on thc Roraima Quartzite in the Carrao River
Basin of Southeaslern Venezuela have the appearance of the karren thal
form on limestone surfaces in karst terrains. Climalological and chemical
evidence indicates thal lhese forms were generated by a solutional mecha-
nism and lhat lhis area lhus exhibils a minor karsl topography on quartzile.
HESUlIIE
De petiles formes d'erosion sur les Quarlziles de Roraima dans Ie Bassin
du Carrao, au Sud-Ouesl du Venezuela, ont I'apparence des lapiaz qui
naissent sur Ie calcaire des regions karstiques. Des observations climatiques et
chimiques indiquent que ces formes sont dues it des mecanismes de mise en
solution, et que cette region no us monlre une microlopographie karsli(lue
SUI'quartzi leo
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Repartition geographique et validite de l'espece troglobie
Asellus lusitanicus Frade (Crustace Asellote).
Par GUY MAGNIEZ1)
Avec planche 61 (1)
Asellus (Coxasellus) lusitanicus Frade (1938) a ete decouvert dans
les eaux de l'aqueduc d'Alviela qui alimente Lisbonne en eau potable.
Ces eaux proviennent des I'esurgences des calcaires jurassiques d' EsiI'a-
madure, situees au N-NE de la ville: Alenquer it 35 km, OLa it 40 km
et les OlhQs d'Agua a 80 km environ. Cette espece anophtalme appar-
tient au «groupe coxalis», com me Asellus arthr~dilus Braga (1945),
autre forme hypogee de 1ft region de Coimbra et Ascllus coxalis ibericns
Braga (1946), espece oculCe et pigmentee decouverte d'abord dans la
region de Porto, mais dont l'aire de repartition s'etendrait jusqu'au
Pays Basque. Cette derniere espece consLituerait peut-eLre la souche de
plusieurs formes hypogees du Sud-Ouest europeen.
En aout 1957, une expediLion de l'Union Spelcologique de l'Univer-
site de Londres explora les, groLtes du peLit massif karstique de la
Serra d'Aire, it 100 km au N-NE de Lisbonne, dans des calcaires ju-
rassiques egalemenL. Dans Lrois de ces cavites, les specialistes de
l'expcdition capturerent des Aselles. Ce sont respectivement:
- Mindhinu Cave (References MJ 6 P; M.J 7 P; MJ 8 P), d'ou pro-
viennent 3 individus, dont un grand male de 7,8 mm relativement
bien conserve.
- Moinhos Velhos (Ref. lVIJ 9 P), avec un male de 7,5 mm.
- Contend a Cave (Ref.l\IJ 10 P), avec un male de 8,1 mm.
Dans les trois cas, les Aselles ont ete trouves a l'obscurite complete,
dans de petites f1aques eL non en eaux courantes. Dans la premiere
cavite e:xisiait aussi Niphargus sp. Dans la troisieme qui se developpe
a 200 m d'altiLude seulement au niveau du polje de Minde, la tempera-
Lure atteignait 16° C.
Par l'intermediaire de Mr. Ie Professeur Vandel, que je remercie de
sa confiance, j'ai pu avoir communicaLion de ces Asellides. lis sont
I) Laboratoire de Biologie Animale et Generale, Faculte des Sciences,
Dijon, France.
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identiques dans les trois staLions. II s'agiL bien d' Aselllls lllsitaniclls
dans chaque cas et tous les individus presenLent les divers caracteres
specifiques decl'its par Frade. Quelques schCmas peuvent completer
la description de l'auteur. La marge rnediale du syrnpodite du pJeopode
2 du rnaJe porLe une rangee de 4 longues tiges plurneuses (Fig. 1B),
tandis que l'exLrerniLe de son endopodite constiLue un goulot bien
marque et fendu sternalement sur to ute sa hauteur. L'angle entre
goulot et apophyse est faible (300 environ) (Fig. 1 C). Les pleopodes
it et 5 (Fig. 1 DeL E) sont caracLerisLiques du groupe «coxalis».
II faut encore noteI' Ie grand nombre d'articles des antennes (65
pour Ie plus grand male), mais cette caracterisLique esL variable avec
la taille de l'animal et ce nombre s'accroit normalemenL au cours des
mues successives. II en est de meme pour Ie nombre d'epines sternales
aux dactylopodiLes des pereiopodes 2 a 7 : ainsi, Ie male de 7,8 mm
possede 2 epines seulement a tous les dactylopodites, sauf Ie deuxieme,
qui possede deja 3 epines. Par conLre, Ie male de 8,1 mm montre
3 epines a tous les dacLylopodites, c'est donc un caractere morpholo-
gique qui ne doit donc eLre envisage que pour les individus parvenus
au maximum de leur taille.
Lorsque, en 1938, Frade decriviL Aselllls lllsitaniclls, il Ie fit avec
toutes les reserves d'usage, car pour lui la systematique des Asellides
devrait etre I'objet de travaux de revision periodique, compte tenu
des incertitudes qui y regnaienL. II admettait aussi que la creation
d'une espece nouvelle dans ce groupe pouvait fort bien n'etre con-
sideree que comme une commodite temporaire. Or, aujourd'hui, Aselllls
lllsitaniClls est connu de quatre stations distinctes. La staLion-type de
I'aqueduc d'Alviela a dfr etre peuplee par les Aselles de la resurgence
des Olhos d'Agua (Biospeologica, LIV, p. 390) capLee pour les besoins
de Lisbonne. Ces quatre localites se trouvent dans Ie meme massif
cal caire dont les eaux souterraines doivent servir de milieu de vie a
ce Crustace; de plus, A. lllsitaniclls est bien distinct des autres Aselles
anophtalmes du Portugal, en particulier d' A. arthrodillls des environs
de Coimbra, et parfaitement identifiable. II est donc interessant de
pouvoir confirmer Ie bien-fonde de la creation de cette espece par
Frade et de contribuer ainsi a la connaissance de I'histoire complexe
du groupe dans les regions perim6diterraneennes.
HESUlIIE
L'Asellide troglobie Asellus lusilanicus Frade (1938) esL main tenan t connu
dans trois grottes des calcaires jurassiques de la Serra de Aire (Portugal
cenlral). II semble elre une bonne espcce anophlalme au sein du groupe
«coxa/is ».
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The troglobitic Asellid Ascllus lusilanicus Frade (1938) is now known
from three caves of the Serra de Aire (Central Portugal). It seems to be a
good eyeless species of the" coxalis" group.
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EXPLICATION DE LA PLANCHE 61 (1)
Les schCmas se rapportent it des appendices d'un male adulte de 7,8 mm
de Mindhinu Cave (Reference du Cave Hesearch Group of Great Britain:
M. .1.6. P.) : A - pleopode 1 gauche, face sternale; 13 - pleopode 2 gauche,
face sternale; C - extremile du precedent it tres fort grossissement; D -
pleopode !1 droil, face sternale; E - pleopode 5 gauche, face sternale. - Les
echelles sont graduees en microns.

Les Mycetophilidae (Dipteres) cavernicoles de la collection
Biospeologica (lV"-VIlle series des «Grottes visiLees»)
Par ANCA BUHCIIELE-BALACESC01)
Apec planches G2 (1) - G3 (2)
Recemment (1965), lors de la re\'ision du materiel de la collection
Biospeologica, les series Ie-Ille des «Grottes \'isitees)}, nous a\'ons
indique la presence de six especes de Mycetophilidae :M essala saundersi
CUl'tis, Speolepta leptogaster Winn., Exechia exigua LundsL., E. jenkin-
soni Winn., Rhymosia dziedzickii Edw. et Rhyrnosia sp. Ce materiel
avait ete anterieurement identifie par Bezzi (1911).
En poursui\'ant l'examen des Dipteres de cette collection, nous
avons choisi pour Ie moment uniquement les Mycelophilidae des series
IYe-YIIle des «Grottes \'isitees )}.Leur etude fait l'objet du present
travail.
Nous a\'ons pu constater a cette occasion la grande richesse de ce
materiel, car trente especes ont ete captUl'eeS, parmi lesquelles quel-
ques unes en tres grand nombl'e d'exemplaires (Messala sallndersi,
Rhyrnosia dziedzickii, R. fenestralis, R. gracilipes).
En meme temps, l'etude des insectes de cette famille, nous a mis en
presence de deux especes nom'elles - Exechia peyerimhoffi n. sp. et
Rhymosia pseudocretensis /l.Sp. - et /lOUSa permis de figurer pour la
premiere fois les ovipositors des femelles de Exechia corernura Edw. et
E. landrocki LundsL. Nmls signalons aussi la presence parmi les re-
presentants de la faune ca\'ernicole de quelques especes rares: Exechia
pollicata Edw., E. unglliculata Lunst., Ilhyrnosia cretensis Lundst.
Le materiel de la collection Biospeologica, les series lye- YII I e des
«Grottes visitees)} pro\'ient de France, d'Espagne, d'Autric!te, de
Yougoslavie, de Roumanie, d' Algerie et du Kenya et fut recueilli par
Argod-Yallon, Bolivar, Breuil, Chappuis, Fage, Fagniez, Jeannel,
Magdelaine, Paris, Peyez'imhofT, Pu~cariu, I{acovitza, Hiballt, Hoth,
Sollaud et Winkler.
1) Institutut de Speologic, Str. Dr. Capsa 8, J3l1curesti15, Houmanic.
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],iste des eS]Jcces i41entifices
Fam. M YCETOPIJILIDAE
Subfam. BOLITOPHILINAE
Holitophila lIlaculipennis \Valle, Bolitophila coronata Mayer;
Messala saundersi Curt., illessaia spinigera Edw., Messala speleicola Toilet,
jl1essala cinerea (Meig.), illessala coorelllani Toilet, jllessala lengersdorfi Toilet.
Subfam. SClOPHILINAE
Speolepta leptogaster (\Vinn.).
Subfam. MYCETOPHILINAE
Fungivora sp. 1, FUIIgivora sp. 2;
Phronia willistoni Dzied., Phronia sp.
E.Techia corelllura Ed",., Exechia vizzavonensis Edw., Exechia indecisa
\Valk., Exechia jenkinsoni Edw., Exechia intersecta Meig., Exechia pollicata
Edw., Exechia palel/ata Burgh., Exechia landrocki Lundst., Exechia ungui-
crdata Lundst., Exechia pulchella \Vinn., Exechia peyerilllhoffi n. sp.;
RhYlllosia fenestralis l.Ieig., Rhymosia gracilipes Dzied., RhYlllosia dzie-
dzickii Edw., RhYlllosia fasciata Meig., Rhymosia tolleti Burgh., RhYlIlosia
cretensis Lunds., Rhymosia pseudocretensis n. sp.
Uste des grottes et des eSIlcces recueillies
I Ve serie
35t, GroLLe des Voleurs, Pyren.-Orient., France. 5-VII-1910: Rhymosia
gracilipes 1 ~.
366 GroLLes des Judeous, HLes-Pyrenees, France. H-VII-1910: Rhymosia
gracilipes 2 ~.
377 Cova de Vinyoles, Provo de Lerida, Espagne. 23-VIII-1910: RhYlllosia
gracilipes 1 ~.
396 Cueva de la CasLalieda, Provo de Santander, Espagne. 9-VII-1910:
RhYlllosia dziedzickii 1 o.
t,23 Grotte de Gournier, Isere, France. 31- II 1-1911: RhYlllosia dziedzickii
16.
t,28 Grotte des Hochers Martel, Drame, France. 2-IV-1911: lvlessala spi-
nigera 5 ~.
!129 Grotte de la Luire, Drame, France. 2-IV-1911: Exechia indecisa 1 ~,
16; E. vizzavonensis 1 ~.
!.30 Grotte du Brudour, Drame, France. 3-IV-1911 : 1Ilessaia saundersi 1 ~.
!133 Le PerLhus del Drac, Alpes-l.laritimes, France. 1l-IV-1911 : RhYlllosia
dziedzickii 1 ~.
!136 Ifri Maareb, Algerie. 1O-VII-1911: RhYlllosia gracilipes 1 ~, 1 6.
!'!It, Grotte d'en Brixot, Pyren.-Orient., France. 1-VI-1911: jllessala saun-
dersi 2 ~; Rhymosia dziedzickii 1 ~; Exechia pulchella 1 ~.
!.Vu\ GroLLe d'en Brixot (entree de la grotte, principalement produits de
Lamisage). 1-VI-1911: Messala saundersi 1 ~.
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4/15 GroUe Sainle Marie, Pyren.-Orient., France. '1-V1-'1911: Rhymosia
gracilipes 2 'i'.
,Vi6 Foral la Bou, Provo de Lerida, Espagne. 16-V1-'1911: Rhymosia
dziedzickii '1 'i'.
4f17 Esplluga Llorna, Provo de Lerida, Espagne. '16-\'1-1911: Rhymosia
gracilipes /1 'i', 5 J.
4/,8 Lo Gralle, Provo de Lerida, Espagne. 'l7-\'1-1911: Rhymosia gracilipes
2 'i', 2 J.
/150 Cova del Sanal, Provo de Lerida, Espagne. 18-\'1-1911: Rhymosia
dziedzickii '1 J; R. gracilipes 2 J; Exechia indecisa '1 'i'.
/15'1 Minas de Canal, Provo de Lerida, Espagne. '18-\'1-1911: Exechia jen-
kinsoni '1 'i'.
457 Cuevas de Buerba, Provo de IIuesca, Espagne. 2/1-\'1-1911: Bolitophila
coronata 4 'i'; Rhymosia dziedzickii '1 'i', 2 J; R. gracilipes '1 'i', 2 J.
458 Forau de la Drolica, Provo de Huesca, Espagne. 26-VI-1911: Rhymosia
fenestral is '1 'i', '1 J; Exechia vizzavonensis 1 'i'.
/159 Cueva del paco de 1\aya, Provo de IIuesca. Espagne. 28-\'1-1911:
Rhymosia dziedzickii 3 'i', 4 J; Exechia jenkillsolli 2 J.
/183 Ifri Khaloua, Algerie. 10-\'II1-'1911: Exechia corcmura '1 'i', 2 J.
Fe scrie
512 Cueva de San Garcia, Provo de Burgos, Espagne. 13-\'1-'1912: Rhymo-
sia dziedzickii 2 J.
515 Cuevade la FuenLe del Palo, Proy. de Burgos, Espagne. 12- VI-1912:
Rhymosia dziedzickii '1 'i'.
52'1 Cueva del Berrueco, Provo de Cadiz, Espagne. 15-1\'-1912: Rhymosia
dziedzickii '1 J.
523 GroUe de Birbarel, Drome, France. 2- V-1911: Jilessaia spelcicola 2 'i'.
525 GroUe de Pialoux, Drome, France. '19-1I [-1912: Rhymosia dziedzickii
2 J.
528 GroUe de Bec-poinLu, Drome, France. 9-IV-1912: Rhymosia dziedzickii
5 'i', 2 J.
529 GrolLe dc Col des Taillicrcs, Drome, Francc. 9-1\'-1912: Rhymosia
dziedzickii 2 J.
530 GroUe dc PelebiL, Dromc, Francc. 9-1\'-1912: Rhymosia fellcstralis
1 'i', 1 J.
542 GroUe de Campbell, Provo dc Kenya, Afriquc oricnt. Angl. 28-1-1912:
Rhymosia cretensis Lundst. 2 J.
546 GroUe d' Artigues-vieilles, Aude, France. 9-1 X -'1912: J11cssala saundcrsi
'1 'i'; Rhymosia dziedzickii /1 'i'; R. gracilipes '1 'i'.
50 GroLle du Bac de la Caune, Aude, France. 10-1 X-1912: Rhymosia
fencstralis 3 'i', 2 J; R. dzicdzickii 1 J.
5ft8 Gro Lle de Belvis, Aude, France. '10-1 X-'1 912: Rhymosia gracilipes '1 J.
549 GroLte d'Espezel, Aude, France. ll-IX-1912: Rhymosia dziedzickii '1 'i'.
552 GroUe de Peyrsunard, Aricge, Francc. '13-1 X-1912: Rhymosia fene-
stralis 2 J; R. dzicdzickii 1 J; R. gracilipes 7 'i', 3 J.
553 GroUe de I' Echarlon, Aricge, France. 13-1 X-'1 9'12: Rhymosia dzic-
dzickii 2 J.
55/1 GroUe de Leslelas, Aricge, France. 14-1 X-1912: Rhymosia dziedzickii
/, 'i', 3 J; R. gracilipes 1 'i'; Exechia pulchcUa '1 J.
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556 Grotte du Mont de Chac, H te-Garonne, France. 15- 1X -1912: Rhymosia
fenestralis 2 <j>, 46; R. dziedziekii 2 6; Exeehia pulehel/a 1 6.
561 Grotte de Gouillou, Hte-Garonne, France. 17-IX-1912: Rhymosia
fenestralis 1 <j>, 1 6.
567 Grotte du Brudour, Drome, France. 13-V-1912: M essala saundersi 1 <j>;
M. spinigera 3 <j>; Bolitophila maeulipennis 3 <j>.
581 Caouno del Bac, Aude, France. 13-X-1912: Rhymosia dziedziekii 1 <j>,
36.
586 Grotte du Saut, Aude, France. 20-X-1912: Rhymosia dziedziekii 1i6.
587 Grotte des J\lythones, Aude France. 20-X-1912: Rhymosia fenestralis
26; R. dziedziekii 7 <j>, 1 6; R graeilipes 1 6.
589 Grotte de Rochefort, Mayenne, France. 30-X 1-1912: Messala saundersi
1 <j>.
597 Grotte de la Bertasse, Tarn-et-Garonne, France. 29-XII-1912: Rhy-
lIlosia graeilipes 1 <j>.
602 Riviere souterraine de Cabeon. Tarn, France. 31-XII-1912: Messala
saundersi 8 <j>; Rhymosia dziedziekii 1 6; R. faseiata 1 6.
603 GraUe de CabiJon, Tarn, France. 31-XII-1912: Messala saundersi 2 <j>;
RhYlllosia faseiata 1 6.
605 Trou du Capucin, Tarn-et-Garonne, France. 2-1-1913: lliessala saun-
dersi 1 <j>.
606 Riviere intermitten Le de Bonne, Tarn-ct-Garonne, France. 2-1-1913:
RhYlllosia faseiata 1 <j>.
615 Grotte de Capelle, Lot, France. 7-1-1913: RhYlllosia faseiata 1 <j>; Exeehia
interseeta 1 6.
616 Grotte de Finou, Lot, France. 7-1-1913: lliessala saundersi 1 <j>.
627 Grotte de Malarode, Basses-Pyrenees, France. 8-VI II-1913: Rhymosia
dziedziekii 1 <j>, 1 6.
638 GraUe de Rebenacq, Basses-Pyrenees, France. 8-VII 1-1913: Messala
saundersi 1 <j>.
643 Grotte d'lribery, Basses-Pyrenees, France. H-VIII-1913: Rhymosia
dziedzeekii 1 6.
685 Grotte de la Source de BehiJrobie, Basses-Pyrenees, France. fi-I X-1913:
Exeehia pulehel/a 3 6.
701 Khaloua, Algerie. I-VII -1913: Rhymosia graeilipes 2 <j>, 1 6; Exeehia
sp. 2 <j>.
702 Ifri bou-Anou, Algerie. 28-VII-1913: Exeehia peyerimlwffi 1 <j>, 1 6.
705 Ifri Maareb, Algerie. 29-VII-1913: Rhymosia dziedziekii 2 <j>; R. graei-
lipes 6 <j>, fi 6; R. pseudoeretensis 1 6.
707 Ifri bou-Amane, Algerie. 29-VII-1913: Rhymosia dziedziekii 2 <j>, 1 6.
711 Tifritz Si Alt M'hammed au-Ali, Algerie. 30-VII-1913: Exeehia
peyerimhoffi 1i <j>, 3 6.
711, TesserefL TaborL Boufrichen, Algerie. I-VIII -1913: Exeehia peyerim-
hofji 2 <j>.
721 TesserefL Guiril, Algerie. I-VIII-1913: Exeehia peyerimhof/i 2 <j>, 3 6.
V Ie serie
737 Grotte du Bois de Delon, Herault, France. 28-XII-1913: Rhymosia
grueilipes 1 6.
738 GraUe des Rives, Herault, France. 29-X II-1913: Messala saundersi
1 <j>; Rhymosia tol/eti 2 6; R. graeilipes 2 <j>.
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739 GroUe de la SalpCtriere, Gard, France. 29-XIl-1913: Rhymosia graci-
lipes 2 <;J.
7f,2 Grotte de Cesteragne, Herault, France. 31-XIl-1913: Rhymosia dzie-
dzickii 1 <;J.
7f.6 Grotte de Trabue, Gard, France. 3-I-191ft: Rhymosia gracilipes 1 <;J.
749 Baume des Ilaliens, Gard, France. 5-1-1914: Messala saundersi 5 <;J;
Rhymosia dziedzickii 1 <J.
751 La Coqueliere, Ardeche, France. 6-1-191ft: Mcssala saundersi 4 <;J.
75f, GroUe de l'AssieUe, Ardeche, France. 7-I-191ft: Rhymosid dziedzickii
1 <J.
755 GroUe du Cuivre, Ardeche, France. 7-I-191ft: Messala saundersi 1 <;J.
757 GroUe nouvelle de Valon, Ardeche, France. 8-1-1914: Rhymosia graci-
lipes 1 <J.
758 GroUe du Soldat, Ardeche, France. 9-I-191ft: Rhymosia gracilipes 1 <J.
761 GroUe du Chateau d'Ebbou, Ardeche, France. 10-I-191ft: lViessala
saundersi 1 <;J.
773 GroUe de Luegg, Krain, Autriche. 26-11'-1914: Messala saundersi 1 <;J.
781 Cueva de Dujaruelo, Provo de Huesca, Espagne. 17-VII-1914: Bolito-
phila coronata 1 <;J.
782 La Dragonera de Santa Helena, Provo de Huesca, Espagne. 19-VII-
191ft: Rhymosia fenestralis 1 <J; R. gracilipes 1 <;J, f. <J.
786 Cueva del Orso de Ans6, Provo de Huesca, Espagne. 29-VII-1914:
Phronia willistoni, centaines d'exemplaires; Rhymosia gracilipes 5 <;J,
1 <J; Exechia unguiculata 1 <;J.
792 Caverna de San Roman de Candom6, Provo de Oviedo, l~spagne.
29-1'-1915: Rhymosiadziedzickii 2 <;J, 1 <J.
808 GroUe de l'Espugne, If te-Garonne, France. 6-VII -1914: Rhymosia
fenestral is 1 <;J; R. dziedzickii 2 <;J, f, <J.
819 GroUe de la Daume-Archee, Doubs, France. 27-11'-1916: Rhymosia
dziedzickii 1 <;J.
830 Cueva de Reguerillo, Provo de Madrid, Espagne. 5-VII 1-1916: Rhy-
mosia dziedzickii 1 <;J, 3 <J.
864 Cueva de Dasondo, Provo de Vizcaya, Espagne. 16-IX-1917: lylessala
saundersi 1 <;J.
873 Grotte de Cravanche, Terr. de Delfort, France.l0-VIII-1917: Messala
saundersi 1 <;J; Rhymosia dziedzickii 1 <J.
876 GroUe des Faux-Monnayeurs, Doubs, France. 28-1 X-1917: Messala
saundersi 1 <;J.
879 Grottede Memont,Doubs,France. 4-VII 1-1916: Rhymosiadziedzickii 1<J.
893 Ifri Khaloua, Algerie. 29-VIII-1915: Exechia coremura 1 <J; E. polli-
cata 1 <J.
895 Ifri bou-Anou, Algerie. 30-1'-1914: Rhymosia gracilipes 2 <J; Fungivora
sp. 1: 1 <;J.
896 Ifri bou-Anou, Algerie. 23-1'-1915: Rhymosia gracilipes 1 <J.
898 Ifri bou-Amane, Algerie. 2-VII-191ft: Messala saundersi 2 <;J; Rhymosia
dziedzickii 4 <;J, 7 <J.
901 Ifri n'Tazeront n'Ahmed ou-Amar, Algerie. 23-X-1915: jllessala saun-
dersi 1 <J.
907 Ifri n'Terga Roumi, Algerie. 9-VII-191ft: Rhymosia gracilipes 1 <J.
922 Tessereft Agouni Tamkijet, Algerie. 28-VIII-1915: Exechia coremura
1 <;J, 2 <J;E. vizzavonensis 1 <;J; E. peyerimhoffi 3 <;J, 2 <J;E. pollicata 1 <J.
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VI Ie serie
941 Grotte de I'Haiouat de Pelou, H tes-Pyrenees, France. 6-VIII-1919:
lIIessala saundersi 1 <j!; Rhymosia dziedziekii 1 <j!; R. faseiata 1 ~.
%:) Grotte de Gouillou, H te-Garonne, France. 7-VIII-1919: l11essala sa un-
dersi 'I <j!; RhYl1losia fenestralis 1 <j!; R. dziedziehi 1 ~.
%6 Cueva de Arrobieta, Provo de GiupIlZcoa, Espagne. 19-VIII-1919:
Rhymosia fenestralis 1 <j!; R. dziedziekii 6 <j!, 5 ~.
950 Cueva de Hernialde, Provo de Guiptizcoa, Espagne. 21-VI II-1919:
Rhymosia fenestralis 1 <j!.
954 Cueva de .l\Ialkoraundi, Provo de Navarra, Espagne. 23-VIII-1919:
RhYl1losia fenestralis 1 rJ.
955 Cueva de Legorras, Provo de Alava, Espagne. 27-VIII-1919: Rhymosia
dziedziekii 1 <j!.
958 Cueva de San Valerio, Provo de GUipllzcoa, Espagne. 30-VlII-1919:
111essala saundersi 1 <j!.
959 Cueva de Aitzquirri, Provo de Guiptizcoa, Espagne. 31-VIII-1919:
Rhymosia dziedziekii 1 ~.
960 Cueva de Aitzeguia, Provo de Guipuzcoa, Espagne. 31-VIlI-1919:
Rhymosia dziedziekii 1 <j!, 2 ~.
961 Azkonar sulueta, Provo de GUiplizcoa, Espagne. 31-\'III-1919: Rhy-
mosia graeilipes 3 <j!, 1 ~.
965 Gueva de Atubo, Provo de Navarra, Espagne. 3-XI-1919: 11lessala
saundersi 1 <j!; Rhymosia dziedziekii 9 <j!, !, ~.
967 Cueva de Sun Roque de Utzcorta, Provo de Vizcaya, Espagne. 8-IX-
1919: l11essala saundersi 3 <j!.
994 Cueva de Al'l'obieta, Provo de Guipthcoa, Espagne. 28-IV-1919: Rhy-
mosia dziedziekii 1 <j!, 3 ~.
998 Coves de Carvathal, Provo de Estramadura, Espagne. 16-VI-1918:
Rhymosia graeilipes '1 ~.
1006 GroLLe de Balot, Cute-d'or, France. 12-IV-1918: Rhymosia faseiata
2 <j!, 2~.
1021 ForaL de Quiteria, Provo de Castellon de la Plana, Espagne. '12-IV-
'1920: Rhymosia graeilipes 1 <j!.
1022 Cova del Puntal, Provo de Castellon de la Plana, Espagne. 12-IV-'1920:
Rhymosia graeilipes 1 ~.
1032 Cova gran de la Fe1ro, Provo de Tarragona, Espagne. 22-IV-1920:
Rhymosia dziedziekii 1 <j!.
1035 GroLte de I'Homme-J\lort, Aude, France. 23-V-1920: Rhymosia dzie-
dziekii 2 ~.
10!11 GroLLe de Lherm, Ariege, France. 28-\'-1920: RhYlllosia dziedziekii
2 <j!, 3~.
1066 Pe!)teru de la Alun, Bihor, Roumanie. '19-VIII-1921: Speolepta lepto-
gaster 1 <j!; M essala lengersdor(i 6 <j!.
1073 Ghe~arul de la Barsa, Bihor, Houmanie. 30-VIII-1921: Bolitophila
maeulipennis 1 <j!.
1081 Hoancele Caldarilor, Turda, Houmanie. !.-X-1921: Exeehia landroeki
8 <j!, 6~.
1093 Pe!)tera Lucia Marc, Alba, Houmanie. 27-V-1922: Rhymosia dziedziekii
1 <j!.
1098 Coiba Mare de la Casa de Piatra, Turda, Houmanie. 2-VI-1922: Mes-
sala lengersdor(i 28 <j!.
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1102 Pef?tera de Ia paretii Corlatului, Bihor, Roumanie. 8-VI-1922: Messala
lengersdorfi I ,?
I HO Pef?tera de Ia Dimbul Colibii, Bihor, Roumanie. 13-VI-l 922: Rhymosia
dziedzickii 1 ,?
1112 Ghetarul de la Barsa, Bihor, Houmanie. 21-VI-l 922: Messala lengers-
dorfi I ,?; Speolepta leptogaster I ,?
1151 Ledenica na maloj Brezovici, Oblast l\lorava, Yugoslavie. 5-VI-19:!:3:
Messala lengersdorfi II,?
1156 Prekonoska pester, Oblasl Timok, Yugoslavie. 11-VI-1923: RhYlllosia
fenestralis 2 ,?, 2 3.
H60 Sveta voda, Oblast Cacak, Yugoslavie. 16-VI-1923: Messala sp.; Rhy-
lIlosia fenestralis 1 ,?
1162 ?Iegara pecina, Oblast Uzice, Yugoslavie. 19-VI-1923: RhYlllosia fcne-
sIT'alis 1 ,?; R. dzicdzickii 4 ,?
1164 Velika pecina, Oblas l U zice, Yugoslavie. 23-VI -1923: M cssala coorc-
lIlani 1 ,?; RhYlllosia fenestralis 1 ,?, 2 3; R. gracilipes 2 ,?; Fungivora
sp. 2:!. ,?, 3 3.
H97 Pei?tera Mica de pe Corlata, Alba, Houmanie. 27-VI-1924: Fungivora
sp. 2: 1 ,?; Phronia sp. 1 ,?
1210 Pef?lera de la Bisericuta, Alba, Houmanie. 30-VII-l 92/.: JlIessala saun-
dersi 1 ,?
1258 Pef?tera de la peretiii Corlatului, Bihor, Houmanie. 21-V-1926: Rhy-
mosia dzicdzickii 1 ,?
1273 GroUe de Moulis, Ariege, France. !.-VIII-1925: Exechia pulchella
4 ,?, 1 3.
VIlle seric
'1308 Pef?lera de la Izbundici, Bihor, Houmanie. 21-V-1928: Messala saun-
dcrsi 1 ,?; RhYlllosia dzicdzickii 1 'f.
1311 Pef?tera Mare de la Balla, Mehedinti, Houmanie. 3-VI-I928: RhYlllosia
fcncstralis 2 3.
1312 Peillera de Ia Vlrful Inall, Mehedinti, Houmanie. 3-VI-1928: RhYlllosia
fcnestralis 3 3.
1317 Pef?tera de la Mlnastirea Tismana, Gorj, Houmanie. 6-VI-1928: Rhy-
lI!asia fenestralis 1 'f.
1318 Pef?tera de la FUf?leica, Gorj, Roumanie. 8-VI-1928: Exechia palettata
2 ,?, 1 3.
1320 Pef?lera de la Palrunsa, Gorj, Roumanie. 10-VI-1928: RhYlllosia fenc-
stralis 1 3.
13ft/. Pef?lera de la Cornetul Vlrcanilor, .i\Iehedinti, Roumanie. 16-VI-1929:
RhYlllosia fencstralis 1 3; Exechia jcnkinsoni 1 ,?
13t,7 Pef?tera de la Dllma cu brazi I, Hunedoara, Houmallie. 21-\'1-1929:
E,7:cchia vizzavonensis 1 ,?
1350 Pef?tera de la Pialra Arsa din Cernif?oara, Gorj, Roumanie. 22-VI -1929 :
RhYlllosia fenestralis 13; Exechia palcltata 13.
1360 Pef?terile de la Sohodolul din Polovragi, Gorj, Houmanie. lft-V-1930:
RhYlllosia fenestralis 1 ,?
1364 Pef?lera de Ia Rlpa Villa la, Gorj, Houmallie. 17-V-1930: RhYlllosia
fencstralis 8 'f, 8 3.
1365 Pef?tera de Ia Clof?ani, Mehedinti, Roumanie. 5-V-1928: RhYlllosia
fencstralis 13.
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1367 Pe~tera de la Piatra Mica, Mehedinti, Roumanie. 18-V-1930: Messala
cinerea 1 5?
1368 Pe~tera de la Cheia Comori~tii, :lIIehedinti, Roumanie. 19-V-1930:
Rhymosia fenestral is 2 5?, 1 <3.
1378 Pe~tera Criva, Mehedinti, Roumanie. 23-V-1930: Rhymosia fenestralis
2 5?, 3 <3; Exechia pulchella 1 5?
1380 Pe~tera Muierilor I, Gorj, Roumanie. 25-V-1930: Rhymosia fenestralis
1 O.
1383 Pe~tera Pirlazului, Gorj, Roumanie. 26-V-1930: Rhymosia fenestralis 4.O.
1396 Pe~tera din Valea Cutilor, Bihor, Roumanie. 30-VII-1930: Messala
saundersi 1 5?; Rhymosia dziedzickii f, 5?, 3 O.
14.08Pe~tera de la Horn, Bihor, Roumanie. fi-VIII-1938: Bolitophila coro-
nata 1 5?
1t,10 Pe~tera de la Alun, Bihor, Roumanie. 5-VIII-1938: il1essala cooremani
1 5?
14.11Pe~tera Zmeilor din Onceasa, Bihor, Roumanie. 7-VIII-1938: Messala
cinerea 3 5?; Bolitophila maculipennis 1 5?
14.13Baia de aur de la Some~ul rece, Cluj, Roumanie. 21-VII -1929: Messala
saundersi 1 5?; Rhymosia dziedzickii 1 <3.
Quclques considerations sur lcs cspeccs mentionnecs
Bolitophila maclllipennis \,Valk.
Materiel: France 567 ; Houmanie 1073, 1411.
L'espece est connuc dans to ute l'Europe mais n'avait pas ete
signalee du domaine souterrain jusqu'a present. Les exemplaires re-
cucillis par Leruth dans les grottes de Houmanie avait etC nommes'
par Lengersdorf B. maclllipennis, d'une maniere erronee. lIs appar-
tiennent a l'espece B. coronata Mayer, comme l'a rnontre ToIlet en 1955.
Bolitophila coronata Mayer
Materiel: Espagne 457, 781 ; Houmanie lft08.
Cctte cspece etait connue en Europe centrale et du domaine souter-
rain, selllernent dans les grottes de Transylvanic (Houmanie), OU elle
fut mise en evidcnce par ToIlet dans Ie materiel rccueilli par Leruth.
Recemment elle fut identifiee par Matile dans deux grottes de Suisse.
Le fait d'avoir ete trouvee en Espagne, etend considerablement son
aire d'expansion vel's l'Ouest.
M essala sallndersi Curt.
Materiel: Espagne 864, 958, 965, 967; France 430, 444, 444A, 546,
567, 589, 602, 603, 605, 616, 627, 638, 639, 738, 749, 751, 755, 761,
773, 873, 876, 9ft1, 943; Houmanie 1210, 1308, 1396, 1413; Algerie
898,901.
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Parmi les Bolitophilinae c'est l'espece dont Ie plus grand nombre
d'exemplaires fut recueilli.
Jllessala spinigera Edw.
Materiel: France 1j28, 567.
Elle fut trouyee dans les grottes de la Suisse par Matile (1962), scIon
lequel elle serait une trogloxene accidentelle. En milieu epige, elle cst
connue d'Angleterre. Nous l'ayons retrouyee recemment dans les
grottes en Houmanie et maintenant pour la premiere fois, dans les
grottes de la France.
jll essala speleicola Toilet
Materiel: France 523.
Elle fut decrite par Toilet d'apres une seule femelle recueillie par
Leruth en Houmanie; nous l'ayons retrouvee (2 ~) dans Ie materiel
de la collection Biospeologica, dans une seule grotte, en France.
illessala cinerea Meig.
Materiel: Hournanie 1367, Iljl1.
Espece repandue dans les grottes de toute l'Europe. ToIlet a elucide
en 1955 l'ecologie de cette espece, qui fait partie des trogloxenes re-
guliers de l'association parietale.
itlessala cooremani ToIlet
:Materiel: Yougoslavie 1164; Roumanie 1410.
Cette espece a ete decrite par Toilet d'apres Ie materiel recueilli par
Leruth dans les grottes de Transylvanie. Le fait de l'avoir trouvee
dans plusieurs grottes de Houmanie ainsi qu'en Yougoslavie, nous
permet d'affirmer qu'elle fait partie des trogloxenes reguliers de
l'association parietale.
ill essala lengersdor[i ToIlet
Materiel: Houmanie 1066, 1098, 1102, 1112 ; Yougoslayie 1151.
De meme que l'espece precedente, Jl1.1engersdorfi fut decrite d'apres
quelques femelles recueillies par Leruth en Houmanie. Trogloxene
regulier de l'association parietale.
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Speolepta leptogaster Winn.
Materiel: Houmanie 1066, 1112.
Cette espece, la seule troglophile de cette liste nous l'avons trouvee
dans Ie materiel de la collection Biospeologica, dans une seule grotte
de Roumanie. Un plus grand nombre d'exemplaires a ete recueilli
sous forme de larves, dont nous ne nous occuperons pas dans ce Lravail.
Exechia coremura Edw.
Materiel: Algerie 1t83, 893, 922.
L'espece fut decrite par Edwards en 1928 d'apres deux CS' et une ~
recueillis au mois d'avril, it Vizzavona forest, en Corse. Nous l'avons
idenLifiee dans Ie maLeriel de la collection Biospeologica en deux
grottes d'Algerie au mois d'aouL. Nous ajoutons it la description d'Ed-
wards un dessin de l'ovipositor (fig. 1).
Exechia rizzaronensis Edw.
Materiel: France 429; Espagne 1t58; Algerie 922; Houmanie 1347,
1410.
Nous avons decrit recemmenL (1966) la femelle de cette espece de
Bulgarie, ou quatre exemplaires furent recueillis dans l'aven Hezn-
joveLe, pres de Vratza. Elle fut decriLe par Edwards de Corse et ces
dernieres annees fut identifiee dans Ie domaine souterrain en plusieurs
pays, ce qui nous permet de la placer parmi les trogloxenes reguliers.
Exechia indecisa Walk.
l\IaLeriel: France 429; Espagne 450.
Espece recoltee dans les grottes de France, de Suisse, de Houmanie,
de Tchecoslovaquie et d'Espagne. La plus grande parLie des captures
furent eITectuees pendanL les mois d'hiver (novembre-avril); c'est
pourquoi nous considerons Exechia indecisa comme un element Lroglo-
xene regulier hibernant. Nous avons dessine l'oviposiLor en repro-
duisant plus de deLails que Landrock (fig. 2).
Exechia jenkinsoni Edw.
MaLeriel: Espagne 451, 459; Roumanie 131t4.
Trogloxene regulier de l'association parietale. Connue des grottes
de France, de Roumanie et maintenant d'Espagne. Capturee notam-
ment pendant les mois d'ete.
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Exechia intersecta Meig.
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Materiel: France 615.
Espece recueillie habituellement rarement dans Ie domaine souter-
min. Cependant, en Houmanie, un nombre considerable d'exemplaires
fnrent trouves dans les grotLes pendant l'hiver. Nous avons dessine
1'ovipositor (fig. 3).
Exechia pollicata Edw.
Materiel: Alger'ie 893, 922.
L'espece a eLe decrite d'Angleterre en 1924. Elle a eLe retrouvee
deIJUis par Lackschewitz en Lettonie eL mainLenanL par nous meme
dans Ie materiel de la collection Biospeologica, provenant de deux
grottes d' Algerie. II semble donc que 1'espece est rare, douce d'une
large aire d'expansion. Au Nord de 1'Enrope eIle a eLe reclleillie dans
Ie domaine epige, en Algerie dans Ie milieu souterrain.
Exechia palettata Burgh.
Materiel: Houmanie 1318,1350.
Ce maLeriel fut uLilise ponr la description d'E. palettata que nous
avons faite recemment (1965). Espece tres proche d'E. pollicata, de
laquelle elle se disLingue cependant nettement par la structnre de
l'hypopyge. EtanL donne que cette espece fut entre temps identifiee
par n0US en d'auLres grottes de Roumanie, nous considerons qll'il
s'agit d'un Lrogloxene regulier de I'association parieLale.
Exechia landroclci LundsL.
i\Iateriel: HOllmanie 1081.
L'espece a ete decrite d'apres un seul male capLnre par' Fray en
Laponie. ToIlet 1'a retrollvee - 3 males provenanL de trois grottes -
dans Ie materiel reclleiIli par Leruth en Transyl vanie. Nous l' a vons
identifiee main tenant toujonrs en Houmanie, d'apres 9 exemplaires,
parmi lesqueIles des femelles. Nous completons la descripLion de Lund-
strom par un dessin de I'ovipositor (fig. 4).
Exechia unguiculata Lllndst.
Materiel: Espagne 786.
Espece connlle a ce jour dans les grottes de HOllmanie et dans des
galeries de mine en France. Cest scIon nous, un Lrogloxene regulier
de 1'association parietale, hibernante.
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Exeehia pulehella Winn.
MaLeriel : France 4M, 554, 556, 685, 1273, 1378.
Elle fuL encore capturee dans les grottes de Suisse et de Houmanie.
1'rogloxime regulier de l'association parietale.
Exechia peyerimhof(i n. sp.
Cette espcce fait parLie du groupe d'espcces E. fusca NIeig., E. con-
finis Winn., E. spinigera Winn., E. frigida Holm., E. spinuligera
LundsL. 1'ouLes ces especes sonL proches aussi bien par l'aspect general
du corps que pal' la structure de I'hypopyge et de l'ovipositor. Les
deux branches du forceps superieur chez les deux premieres espcces
sont inegales, l'exLerne eLanL notablement plus courte que l'inLerne.
Chez les Lrois dernieres, les deux branches sont de longueur presque
egale, Lres courtes chez E. frigida et un tiers environ de la longueur
totale du forceps, chez E. spinigera et E. spinuligera.
E. spinuligera a eLe decrite par LundsLrom en 1912 d'apres un
materiel recueilli en Laponie. Celui-ci l'avaiL idenLifie iniLialemenL
comme etant E. spinigera. Ala suiLe d'une correspondance qu'il entre-
tint avec Dziedzicki, ce del'Hier qui avaiL etudie les collecLions de
WinnerLz, at Lira son attention SUI' Ie faiL que Ie maLeriel capture en
Laponie ne pouvait pas 6Lre atribue a l'espece spinigera Winn. eLqu'il
s'agissait d'une espece nouvelle, que Lundstrom decriviL ulterieure-
ment sous Ie nom de E. spinuligera.
En 1924 Edwards met en synonymie les deux especes, synonymie
adopLee ulLerieurement par Land rock (1927).
13arendrecht (1938) attira I'attention sur Ie faiLque les deux especes ne
sauraient 6tre idenLiques, vu que Dziedzicki avait eLudie aussi bien I'E.
spinigera de la collection de Winnertz que les specimens d 'E. spinuligera
de LundsLrom eL avaiL remarque des difTerences netLes, ce qui ressorL
aussi des dessins des deux auteurs. D'accord avec 13arendrecht, nous
croyons aussi qu'il s'agiL de deux especes bien distincLes. Du resLe,
Barendrecht avait redessine I'hypopyge de E. spinuligera, dessin qui
esL neLtement diITerent de celui que Dziedzicki avaiL fait pour
E. spinigera (1915).
L'espece nouvelle que nous decrivons se rapproche Ie plus d'E.spi-
nuligera, de laquelle cependanL elle se diITerencie c!airement par la
strucLure de l'hypopyge qui peut cLre remarquee sur la figure 5.
~,d. Face, front et occipuL bruns. Palpes et antennes jaunes. Meso-
notum enticrement brun, recouvert de deux rangees de longues soies
discales ainsi que des soies semblables sur les cotes, specialement SUI'
les calus humeraux. Deux soies propleurales. Sc libre a l'apex. H-m
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deux fois et demie plus longue que la tige de la fourche mediane.
Tibias anterieurs plus courts que l'article basal des tarses. Abdomen
du male bruno Chez la femelle, abdomen brun avec des bandes jalmes
basales s'elargissant lateralement sur les segments 2-5.
Hypopyge fig. 5. Les forceps superieurs se terminent par deux bran-
ches, celie interne lanceolee, celie externe aciculaire. Ovipositor fig. 6.
Longueur du corps 3,5-4 mm.
Materiel: Tous les exemplaires proviennent d'Algerie. 1~, 16 - 702,
Ifri bou-Anou, 28-VII-1913; 2 ~ - 711, Tifritz Si Alt M'hammed ou-
Ali, 30-VII -1913 ; 2 ~ - 714, Tessereft Tabort 13oufl'ichen, 1-VII 1-1913 ;
2~, 36- 721, Tessereft Guiril, I-VIII-1913; 3~, 26- 922, Tessereft
Agouni Tamkijet, 28-VIII-1915. Le materiel a ete recueilli par
Peyerimhoff, a qui nous rendons hommage en lui dediant cette nou-
velle espece.
Rhymosia fenestral is Meig.
Materiel: Espagne 458, 782, 946, 950, 954; France 530, 547, 552,
556,561,587,808,943; Yougoslavie 1156, 1160, 1162, 11M; Houma-
nie 1311, 1312, 1317, 1320, 1344, 1350, 1360, 1364, 1365, 1368, 1378,
1380, 1383.
Trogloxime regulier de l'association parietale, estivant, repandu
dans les grottes de toute I'Europe. En Houmanie, c'est Ie Myceto-
philide Ie plus sou vent rencontre dans les grottes.
Rhymosia dziedzickii Edw.
Materiel: Espagne 396, 446, 450, 457, 459, 512, 515, 521, 792, 830,
946,955,959,960,965,994, 1032;France423,433,444, 525, 528, 529,
5!16, 547, 549, 552, 553, 554, 556, 581, 586, 587, 602, 627, 6Lj3, 742,
749, 754, 808, 819, 873, 879, 941, 943, 1035, 1041 ; Algerie 705, 707,
898; Yougoslavie 1162 ; Roumanie 1093, 1110, 1258, 1308, 1396, 1413.
Dans Ie materiel de la collection 13iospeologica, c'est I'espece repre-
sentee par Ie plus grand nombre d'exemplaires. Elle semble avoir une
repartition plus meridionale que l'espece apparentee R. fenestralis. En
Espagne et en France c'est l'espece la plus commune des grottes,
cependant qu'en Roumanie c'est Rhymosia fenestralis qui est la plus
repandue.
Rhymosia fasciata Meig.
Materiel: France 602, 603, 606, 615, 941, 1006.
Trogloxene regulier de l'association parietale, commun dans les
grottes de tOute I'Europe pendant I'hiver. Hibernante.
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Rhyrnosia lolleli Burgh.
Materiel: France 738.
Ce materiel ainsi que les nombreux exemplaires captures dans les
grottes de Roumanie, a ete utilise par nous pour la description de
I'espece. Trogloxime regulier de I'association parietale.
Rhyrnosia gracilipes Dzied.
Matel'iel: Espagne 377, M.7, Mi8, 450, 457, 782, 786, 961, 998, 1021,
1022; France 354, 366, Mi5, 546, 548, 552, 554, 587, 597, 737, 738,
739,746,757,758; Yougoslavie 1164; Algerie 436,701,705,895,896,
907.
Trogloxene regulier de I'association parietale, repandu dans les
grottes de toute I'Europe.
Rhyrnosia crelensis Lundst.
Maleriel : Kenya 542.
Cette espece a etc decrile par Lundstrom d'apres un couple caplure
par Biro en Crete. ScIon nos connaissances I'espece n'avait plus ete
lrouvee que maintenanl dans Ie materiel de la collection Biospeologica
provenanl d'une grotle de Kenya.
Rhyrnosia pselldocrelensis n. sp.
d' Tres voisin de R. crelensis. Face, front et occipul bruns. Palpes
et antennes jalmes. Mesonolum entierement brun, recouverl de deux
rangees de longues soies noires discales; une seule soie propleurale.
Sc libre a I'apex. R-m deux fois et demie plus longue que Ie petiole
de la fourche mediane. Tibias anterieurs plus courts que l'article basal
des tarses. Abdomen brun ; 2-5 segments avec une Lache jaune latero-
basale.
La forme generale de I'hypopyge semble indiquer que R. crelensis
et R. pselldocrelensis sont lres proches l'une de I'aulre. Elles se dis-
tinguent par la conformation de I'appendice ventral et par la forme et la
pubescence des forceps (fig. 7, A et 8, B).
Longueur du corps: 4 mm.
Materiel: 1d -705 Algerie, Ifri Maareb, 29-VII-1913. Leg. Peyerim-
hoff.
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L'etudc dcs Mycetophilidae de la collection Biospcologica, lcs series IVe a
VIIIe dcs «Grottcs visitecs» fait l'objet du present travail. Trentc cspeces
on tete idcntifiecs parmi lesquelles deux especcs nouvcllcs d' Algeric: Exechia
pcycrimhoffi n. sp. ct Rhymosia pseudocretensis n. sp. Nous signalons aussi
la presence parmi lcs representants de la faunc cavcrnicole de quclqucs
cspeces rarcs - Exechia pollicata Edw., E. unguiculata Lundst. ct Rhymosia
crctensis Lundst. - ct nous figurons pour la prcmierc fois les ovipositors de
Exechia coremura Edw. ct E. landroki Lundst.
SUMMARY
Study of the Mecetophilidae of thc Biospcologica collcction (Series IV to
VII I of "Grottes visitees" was the objcctive of the prcscnt study. Thirty
spccics havc becn idcntified, including Exechia peyerimhoffi n. sp. and Hhy-
mosia pseudocretensis n. sp. The cave fauna contains scveral rare species -
E.Tcchia pollicata Edw., E. unguiculata Lundst., and Hhymosia cretensis
Lundst. The ovipositors of Exechia coremura Edw. and E. landrocki Lundst.
arc figured for the first timc.
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EXPLICATION DES PLANCHES 62 (I) - 63 (2)
Fig. 1: Exechia coremura Edw., oviposilor. Fig. 2: E.r:echia indecisa \Valk.,
oviposilor. Fig. 3: Exechia intersect a Meig., oviposilor. Fig. 4: Exechia
landrocki Lunstr., oviposilor. Fig. 5: Exechia peyerimhoffi n. sp., hypopyge.
Fig. 6: E.r:echia peyerimhof(i n. sp., oviposilor. Fig. 7: Rhymosia cretensis
Lundsl., hypopyge. A forceps. Fig. 8: Rhymosia pseudocretensis n. sp.,
hypopyge. B forceps.
Sur la faculte d'absorption de substances colorees
par la cuticule de Caecosphaeroma burgundum Dollfus,
Crust ace Isopode des eaux souterraines.
Par FRAl'il{OIS GnAF ct CLAUDE J'lIAIl\"lLLET1)
Avec planche 64 (1)
Chez les Caecosphaeroma burgllndllm recoltes en eaux souterraines
propres, la cuticule n'est pas pigmentee et Ie corps tout en tier est
transparent. Les seules regions apparaissant colorees sont Ie tractus
intestinal, l'hepatopancreas aux celJules riches en pigments noirs, et
surtout les organes jaunes. Ces derniers, decrits pal' .T.Dallln (195ft),
ont ete par la suite assimiles auX organes de Zenker presents chez les
diverses especes du genre Asellus, en raison de leurs concretions riches
en acide urique (n.. Husson et H. Schorr, 1957 ; 1-I. Schorr, 1957).
Cependant, quelques individus colores en brun-noir ont ete recoltes
au Puits GroseilJe, en Cote d'Or, et a Gone, en Moselle. Une observa-
tion plus precise de ces animaux permet de voir que leur colOI'ation
n'est pas uniforme, mais que la teinte d'ensemble resulte de la pre-
sence d'une multitude de petites taches sur la carapace.
Les recherches efTectuees par n.. Husson (1965) permettent de pre-
ciseI' qu'il ne s'agit probablement pas de pigments melaniques, que
l'action de la lumiere est a ecarter et que l'interpretation parde multi-
ples petites lesions tegumentaires n'est pas satisfaisante. L'auteur fait
remarquer que ces individus colores ont ete trouves dans des f1aques
calmes. Nous n'avons en efTet jamais observe, malgre de frequentes
et abondantes recoltes dans les eaux souterraines a cours rapide de
l'Abime de Bevy (Cote d'Or), de tels specimens « colores ,).
Au cours d'elevages de Caecosphaeroma bllrgllndllm, il apparait sou-
vent, dans les bacs dont Ie fond se recouvre lentement d'une mince
couche de debris de feuilJes et de bois, des individus qui presentent
des taches brunes et noires sur Ie bord posterieur des tergites, les pattes
1) Laboratoire de Biologic Animale et Gcnerale, Facultc des Sciences,
21 Dijon.
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et les pointes tergales. Cette observation nous a conduits a etudier
systematiquement !'action de diverses substances colorees sur la cuti-
cule de ces Crustaces.
Nous avons soumis ces Isopodes troglobies a !'action de trois types
de produits : extraits de vegetaux (eau de maceration de feuilles, tan-
nins), substances colorantes (rouge congo, hleu de methyli.me) et
suspension de particules charbonneuses (encre de Chine).
1° - Eau de maceration de feuilles: Les Caecosphaerorna sont
places dans une eau rendue brune par maceration de feuilles mortes
d' arme. Apres 48 heures les individ us sont de teinte hrune et deviennent
presque noirs dans les jours suivants. La coloration est intense sur
toutes les parties du corps, elle n'est pas uniforme, mais apparait
sous forme de nombreuses petites taches (Fig. 1 et 2, planche 64).
Si !'on gratte doucement la cuticule de tels individus, on constate
que les taches ne sont que superficielles, la cuticule elle-mome ne con-
servant qu'une faible teinte.
Lors de la mue, ces animaux ahandonnent leur carapace coloree et
demeurent transparents s'ils sont replaces en eau propre. II est a noter
que cette coloration se manifeste plus rapidement et plus intensement
chez les individus qui ont mue peu de temps avant d'otre places dans
cette solution.
Cette premiere experience nous a conduit a verifier !'action des
tannins.
2° - Tan n ins: On utilise du tannin du commerce, en solution a
2%. Peu soluble dans I'eau, il forme un depot brun au fond du hac.
Apres 48 heures d'immersion dans cette solution, les Caecosphaerorna
sont tachetes en face dorsale et les pattes presentent de larges aires
hrunes qui resistent au grattage. Des coupes efTectuees au niveau des
pattes (Fig. 3) et des tergites (Fig. 4) montrent qu'il y a eu absorption
de tannin dans la cuticule. II semble que dans un premier temps les
tannins soient retenus par une pellicule mucoYde qui recouvre la cuti-
cule, il y a en suite difTusion par contact. Cette interpretation explique
I'aspect mouchete des animaux ainsi traites.
3° - Houge congo: Avec une solution a 0,05% de rouge Congo,
on obtient, en 10 a 15 heures, de tres heaux Caecosphaerorna de teinte
rouge-vif, coloration particulierement intense au niveau des pointes
tergales, de la tote et du pIeo-telson. Par grattage les amas de colorant
retenus dans la peIIicule superficielle disparaissent, mais la cuticule
reste rose. Replaces en eau propre, ces animaux ont conserve la teinte
rose pendant plus d'un mois, c'est a dire jusqu'a la nouvelle mue. Des
coupes efTectuees a congelation ont montre, comme dans Ie cas prece-
dent, un phenomene d'ahsorption du colorant dans la cuticule.
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40 - Bleu de methylime: II est employe tres dilue, it partir' d'une
solution it 1%. Les animaux sont bleus en 8 hemes, bleu-fonce en
12 heures et violets en 15 it 20 hemes. Les regions les plus colorees sont
les memes qui prennent particulierement bien Ie rouge congo. Le
grattage et !'etude de coupes it congelation donnent des resultats iden-
tiques au cas precedent.
50 - Encre de Chine: Places dans une solution d'encre de Chine
tres diluee, mais juste opaque, les Caecosphaeroma noircissent apres
8 it 10 joms. CeLLe coloration, plus specialement intense sm la face
ventrale et les pattes, est due it ]a presence d'amas de particules
charbonneuses. Ces amas sont superficiels et facilement elimines pal'
grattage. L'observation de coupes, apres inclusion it la paraffine, ne
reve]e aucune trace d'encre de Chine dans la cuticule.
Discussion des rrsultats
De ces difTerents tests, il ressort que les substances solubles (bleu
de methylene, rouge congo, eau de maceration de feuilles) aussi bien
que ]es suspensions (tannin, encre de Chine), «colorent» integra]ement
]es Caecosphaeroma bllrgllndllm, avec cependant une intensite plus
forte au niveau des pattes, des pointes tergales, des bords inferieurs
de la tete et du pleo-telson. On peut expliquer I'aclion prCfcrenliel!e
du «colorant» sur ces wnes par ]e fait que ]a substance employee finit
toujours par former un depot sur Ie fond du recipient. Les antennes,
qui jamais ne sont au contact du fond, restent toujours dePOllI'VUeS
de coloration.
Les resultals de grallage et I'observation de coupes indiquent que
la teinture de ces Crnslaces s'efTeclue en deux temps. Dans un premier
temps ]es substances sont agg]utinees par Ie film mucoyde qui recouvre
]a carapace. Ces amas sont epars et apparaissent progressivement
autour d'un gCl'me agglutinant. Dans un second temps ]es substances
sont ou non absorbees dans ]a cuticu]e. Cette absorption est parti-
cu]ierement neLle dans Ie cas des tannins, elle est impossible pom les
particu]es charbonneuses de 1'encre de Chine.
Les Caecosphaeroma brun-fonce, recoltes it Gorze par 1'un de nous,
presentaient des amas epars de particu]es agglulinees; des coupes
efTectuees it divers niveaux du corps ont revele qu'i] n'y avait aucune
teinture de la cuticu]e.
Le cas de trois individus noirs, recoltes au Puits Groseille pal' notre
collegue J.- P. Henry, est particulierement probant. Ces animaux
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etaient cantonnes dans une petite flaque dont Ie fond etait recouvert
de cendres; ce cas est it rapprocher du traitement it l'encre de Chine.
Ainsi nous pouvons conclure que les Caecosphaeroma burgundum na-
turellement colores sont des individus qui ont sejourne dans des
flaques stagnantes renfermant des particules susceptibles d'ctre ag-
glutinees it la surface de leur cuticule2).
RESDrlIE
La decouverte, dans certaines eaux souterraines, de Caecosphaeroma bur-
gundum ('pigmentes>" en brun ou noir, a conduit iJ. l'etude systematique de
l'action de substances colorees sur ces Crustaces. Les resultats de ces ex-
periences permettent d'affirmer que les colorations ainsi obtenues, ou ob-
servees dans les cas naturels, sont dues iJ. l'agglutination de substances
colorees en surface de la carapace et, dans certains cas, it une impregnation
de la cuticule elle-meme.
SUMMARY
The discovery, in certain subterranean waters, of "pigmented," brown or
black Caecosphaeroma burgundum, led to the systematic study of the action
of pigmented substances on these crustaceans. The results of these experi-
ments demonstrate that the colorations thus obtained or observed in nature
arc due to the agglutination of colored substances on the surface of the
carapace and, in certain cases, to an impregnation of the cuticle itself.
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Fig. 1: Face ventrale d'un Caecosphaeroma burgundum colore par eau de
maceration de feuilles. Longueur 9 mm. On remarque la coloration plus
accentuee des pointes tergales, du bord du pleo-telson, des soies des pleo-
podes. Les trainees noires anterieures et medianes correspondent a I'Mpato-
pancreas. Les organes jaunes sont bien visibles.
Fig. 2: Le meme individu, en vue laterale. Les multiples petites
taches, montrant que la coloration n'est pas uniforme, ressortent deja a ce
grossissemen t.
Fig. 3: Coupe au ni veau d 'un perei opod e, chez un Caecosphaeroma
burgundum plonge 48 heures dans une solution de tannin a 2%. En a, la
zone coloree correspond a l'une des aires brunes observees a faible grossisse-
ment. En b, une zone qui n'a pas pris la coloration. On distingue la couche
mucolde superficielle qui agglutine les particules en suspension.
Fig.4:Coupe au niveau d'un tergite, chez Ie meme animal. A partir
d'une particule de tannin accolee en surface, la coloration diITuse dans la
culicule.

Documents pour serVlr a la connaissance de la fanne de
}l'Iammiferes des grottes du BanaL (Roumanie)
Par ALEXAi'iDHI1l'A NEGREA, LAZAltE BOTO~.\NEAi'iU, :;;TEFAN NEGREA
'
)
Au COUl'Sdes annees 1960-1965 les auteurs ont effectue des recller-
ches de caractere complexe dans les grottes du Banat. lis ont
rassemble a ceLLeoccasion de riches materiaux de Mammiferes actuels
et fossiles dans plus de 70 grottes. Dans les pages qui suivront nous
allons faire mention exclusivement des materiaux recueillis par nOllS
memes, ainsi qlle de nos propres observations; tout ceci pourra pro-
fitablernent completer ce que d'alltres auteurs avaient anterieurement
realise dans cette region karstique.
Nous pensons, en disant ceci, a: Balogh, Bokor, Calinescu, Dumi-
trescu-Tanasachi et Orghidan, Halavats, Hamar, Hoernes, Kadic,
Maxim, Mehely, Nicolaescu-Plop~or et Mateescu, Orthmayr, Petenyi,
Paszlawski, Primics, Sencll, Teglas, Terzea (voir la bibliogr'aphie) ainsi
qu'a d'autres auteurs.
Mentionnons que les pieces osteologiques ont ete recueillies soit en
surface des depots de remplissage, soit en pratiquant des fouilles tres
superficielles, en remuant Ie materiel d~anciennes fouilles ou bien en
examinant les restes de repas de carnassiers ou les ingluvies des Oise-
aux. Une veritable fouille n'a jamais ete pratiquec. De plus, on a
toujours fait des captures de Chiropteres (les ectoparasites trouves
SUi'ccux-ci seront rnentionnes) et on a pris note de toutes les observa-
tions possibles sur les alltres Vertebres rencontres.
Toutes les groLLes figuranL dans la «Liste des grotLes dans lesqllelles
des Mammiferes ont ete collecLes ou observes)}, portent un numero
d'ordre qlli sera uLilise dans la «LisLe des especes idenLifiees)}. D'alltre
parL, presque touLes les groLtes de notre liste porLenL, enLre paren-
theses, un nurnero correspondanL a celui du ReperLoire des grottes
de Houmanie figuranL sur la carLe des regions carpatiques de Houmanie
(Orghidan et collab., 1965). Les grottes, peu nombreuses, ne figurant
') InsLitulul de Speologie «Emil Rakovilza», Str. Dr. Cap~a nI'. 8, Bucu-
resti 35 (Roumanie).
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pas dans ce Repertoire, pourront facilement etre mises en place sur
la carte, grace it leur position dans notre Liste; on pourra trouver une
presentation detaillee de presque toutes les grottes dans Boto~aneanu,
Negrea et Negrea (1966) et dans Negrea, Negrea, Sencu et Boto~aneanu
(1965).
Le materiel est gardc dans les collections de l'Institut de Speologie
«Emile Racovitza>} de Bucarest.
II nous est fort agrcable d'adresser nos remerciements pour des
determinations et pour de prccieux renseignements, aux personnes
suivantes: Prof. Dr. MargareLa Dumitrescu (Rodentia p.p., Insecti-
vora, Chiroptera), Dr. Elena Terzea (Carnivora p.p., Lagomorpha,
Rodentia p.p.), Dr. C. Hadulescu et P. Samson (Carnivora p.p., Artio-
dactyla), Anca Burghele (Nycteribiidae) et :Maria Georgescu (Ixodidae).
Liste (les grottes dans lesquelles des Mammiferes
ont ete collecles ou observes
Grolles siluees dans Ie bassin superieur de la Bega
1. P.2) de la Romilne:;;ti(590). Vulpes (Julpes; Ursus arctos; Ursus spelaeus;
Capra 7 G(Jis 7; Apodernus syl(Jaticus; .Myotis rnyotis,. Miniopterus schreibersi.
2. P. Gaura din Cioaca Birlului (598). Glis glis; Myotis rnystacinus.
3. Galeria de explorare din Valea cu Baia. Rhinolophus ferrurn-equinurn,.
l11iniopterus schreibersi. Aulres Verlcbrcs: larves de Salarnandra rnaculosa.
Grolles situees dans Ie bassin du Pogiini~
4. P. Casa Lolrilor (506). Rhinolophus hipposideros.
Groties si luces dans Ie bassin de la Birzava au S eL au SE
de He:;;ita
5. P. Stirnic (508). Ursus spelaeus; Cer(Jus elaphus; Rupicapra rupicapra;
Glig glis; Clethrionornys glareolus; Ar(Jicola terrestris; Sorex rninutus 7; Talpa
europaea; Rhinolophus blasii; Rhinolophus ferrurn-equinurn; Rhinolophus
hipposideros.
6. P. cu oase de la Stirnic (509). Vulpes (Julpes; Ursus spelaeus,. Muscar-
dinus a(Jellanarius.
7. P. Gaura de la Capu Baciului (510). Vulpes (Julpes; Martes foina; Sus
scrofa (dornesticus7); Rupicapra rupicapra; Microtus ar(Jalis,. Apodernus syl-
(Jaticus; Crocidura leucodon; Rhinolophus hipposideros.
S. P. Gaura Pir~ului de la Capu Baciului (51'1). Canis farniliaris,. Ursus
spelaeus; Sus scrofa (dornesticus 7); Glis glis; Rhinolophus ferrurn-equinurn;
Rhinolophus hipposideros.
9. P. Gaura Turcului (512). Rhinolophus ferrurn-equinum; Miniopterus
schreibersi.
10. P. Gaura Pir~ului (513). Sus scrofa (domesticus 7); Rhinolophus mehelyi.
2) P. = abbreviation de »Pe:;;lera« (GraUe).
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Grolles siluees dans Ie bassin superieur du Cara~
11. P. Cirneala (535). Vulpes vulpes; Capreolus capreolus; .'lpodemus syl-
vaticus; Chiroptera (obs., indel.).
12. P. Buhui (536). Ursus spelaeus; Rhinolophus ferrum-equinum; illyotis
myotis; lllyotis oxygnathus.
13. P. Cuploare (537). Glis glis; J1lyotis oxygnathus; Rhinolophus ferrum-
equinum; Rhinolophus hipposideros; l11yotis myotis.
14. P. Salamandrelor. Aucun .Mammifere. Aulres Verlebrcs: Salamalldra
maculosa.
15. P. nr. 2 de la IIaldinii (5lI0). Rhinolophus hipposideros.
lr.. P. Cerbului (516). Ursus spelaeus; Clcthrionomys glareolus; illicrotus
arvalis; Apodemus sylvaticus; illyotis myotis; l11yotis mystacinus. Tous les
resles squelelliques de Rongeurs onlele lrouves dans I'ingluvie d'un Oiseau.
17. P. Popovat (517). Ursus spelaeus; Felis sylvestris; Capreolus capreolus;
Glis glis; Cricetulus migratorius; Apodemus sylvaticus; Clethrionomys glareo-
Ius; Rhinolophus ferrum-equinum; Rhinolophus hipposideros; illyotis myotis;
illyotis becksteini; illyotis emarginatus; illyotis mystacinus; Barbastella barba-
stellus; Eptesicus nilssoni. Forl nombreux resles squelelliques de Chiropleres
el de Rongeurs, surloul dans les zones s lalagmi lees el seches. De nombreuses
pieces sonl meme recouverles d'une cro\lle ou inclues dans la croule de
calcile.
18. P. Comarnic (520). Rhinolophus ferrum-equinum; Rhinolophus hippo-
sideros; illyotis myotis; M.yotis oxygnathus.
19. P. din Valea Toplitei. Lepus europaeus.
20. P. Racovitii. Vormela pcregusna; Martes loina; Felis sylvystris; Rupi-
capra rupicapra; Capra 7 Gvis 7; Glis glis; il;[uscardinus avellanarius; Cle-
thrionomys glareolus; Jllicrotus arvalis; illicrotus sp.; Apodemus sylvaticus;
illyotis capaccini; Rhinolophus ferrum-equinum. Dans les niches lalerales
seches el meme dans la galerie principale, plusieurs ('cimelieres,), agglo-
meralions de resles squelelliques de Chiropleres el de Hongeurs.
21. P. de la Socolovat (518). Des os longs d'Arliodaclyles (indet.) el des
resles squelelliques de Rana sp. el d'Oiseaux onl ele observes.
22. P. nr. 1 de sub Crno Pole. Capra 7 Gvis 7 Chiroptera (obs., indel.).
23. P. nr. 2 de sub Crno Pole. Ursus arctos; ilfyotis capaccinii; Rhinolophus
hipposideros.
24. P. 'rolosu (522). Rhinolophus ferrum-equinum; JJlyotis myotis; illyotis
o.'Cygnathus;Myotis capaccinii; illyotis emarginatus; Pipistrellus pipistrcllus.
25. P. din Drumul Prolazului (523). Rhinolophus hipposidcros.
2(i. P. cu Fereaslra (524). Glis glis; Chiroptcra (obs., indet.).
27. P. de sub Celale I (525). Cricctulus migratorius; Microtus 7
28. P. de sub Celale I I (526). Aucun .Mammifere. Aulres Vertebres:
Cine/us cine/us (nidifianl dans la grolle).
211. P. Liliecilor (527). Felis cf. catus; Glis glis; Myotis myotis; Myotis
capaccinii; ill inioptcrus schrcibersi; Plccotus austriacus 7
30. P. de dupa Cir~a (530). I'ulpcs vulpes; Sus serola (domcsticus 7); Glis
glis; Myotis myotis; Pipistrcllus pipistrcllus; Rhinolophus fcrl'Um-equinum.
31. P. Spinului (531). Rhinolophus ferrum-cquinum.
32. P. Lizlonea. Aucun .Mammifere. Aulres Verlebres: Salamalldra macu-
losa.
33. P. de sub pe~lera Vra~ka. Vulpes vulpes; Crocuta spclaea.
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34-. P. Hr. :l din Cureacita. Crocuta spelaea; Felis cat us; Apodemus syl-
paticus.
35. P. nr. 3 din Cureacita. Sciurus pulgaris.
3(;. P. nr. 5 din Cureacita. Rhinolophus jerrum-equinum.
3i. P. nr. 6 din Cureacita. Aucun Mammifere. Aulres Vertebrcs: Vipera
berus bel'lts (vivanle).
38. P. Gaura lui Scltimpfln (Sid). Ursus spclaeus; Clethrionomys glareolus;
Sorex araneus; Rhinolophus blasii; Rhinolophus mehelyi. Autres Vertebres :
lYatrix sp.
3ll. P. Galatiului (533). Meles meles.
40. P. cu apa din Cheile Girlii;;lei (534). Microtus ar(Jalis; Apodemus syl-
(Jaticus; Rhinolophus jerrum-equinum; Rhinolophus euryale; Rhinolophus
blasii; Myotis myotis; Miniopterus schreibersi.
Groltes creusces dans la montagne Rolul Nou
(Ciclova Mon tana)
41. P. de sub Padina Popii (5!t2). Capra 7 O(Jis 7; Apodemus syl(Jaticus;
Glis glis; Microtus 7; Talpa europaea.
42. Avenlll de la Fintina lui Ilie. Meles meles.
GroUes situces dans Ie bassin du :l\linii;; entre ses sources
el Poneasca
43. P. Ponor-Plopa (5!t3). Rhinolophus jerrum-equinum. Aulres Verlebrcs:
Salmo trutta m. jario, dans Ie ruisseau souterrain.
44. P. Ponor-Uscata (54f •.). Myotis oxygnathus.
45. P. Gaurile lui l\liloi II (550). Miniopterus schreibersi.
GroUes siluces dans Ie bassin du Lapui;;nic
46. P. de la Valee (553). Ursus spelaeus; Glis glis; Clethrionomys glareolus;
Apodemus syl(Jaticus; Spallax microphthalmus; 1I1yotis myotis; lllyotis oxy-
gnathus; Rhinolophus jerrum-equinum; Rhinolophus hipposideros; Rhino-
lophus mehelyi. De nombreux restes squelettiques sont inclus dans Ie plancher
slalagmitique ou bien recouverts d'une croflle de calcite.
Groltes situces dans les gorges de la Nera
4i. P. Voinii (559). Rhinolophus jerrum-equinum.
48. P. lui Vit (560). Vulpes pulpes; Felis (Lynx) lynx; Ursus spelaeus;
Capra ibex; Apodemus sylpaticus 7; Rhinolophus jerrum-equinum; Rhino-
lophus hipposideros.
49. P. Boilor (56:l). Rhinolophus jerrum-equinum; Rhinolophus hipposi-
deros.
50. P. Mare de la Gauri (56!t). Ursus spelaeus; Sus scroja (probablement
sauvage); Sciurus (Julgaris; Glis glis; Rhinolophus hipposideros.
51. P. Gaura Porcariului (565). Ursus spelaeus; Capreolus eapreolus;
Capra hircus; Glis glis; Rhinolophus jerrum-equinum; lllyotis oxygnathus.
52. P. Dubova (566). Ursus spelaeus; Canis jamiliaris; Meles meles; Ca-
preolus capreolus; Apodemus sylpaticus; Glis glis; 1I1uscardinus a(Jellanarius;
Clethrionomys glareolus; lllicrotus arpalis; Pithymys subterraneus; Sciurus
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vulgaris; Crocidura leucodon; Talpa curopaca; illyotis o:cygnathus; illyotis
myotis; Hhinolophus hipposideros; Hhinolophus jerrum-equinum; Rhinolo-
phus blasii; Plecotus auritus.
53. P. Holului (567). Rhinolophus blasii.
Grolles situees dans Ie bassin du Danube, a l'E. el
au SE de i\Ioldova Noua
;),1.. P. Ieskinia (568). Hhinolophus hipposideros.
55. P. Filipovo Dira (569). Vulpes vulpes; Chirop/era (obs., indet.)
51;. P. de la Padina i\Ialei (570). Mustela pu/orius; Felis sylvestris; Glis
glis; Hhinolophus jerrum-equinulll; Rhinolophus blasii; ill iniopterus schrei-
bersi.
5i. P. Gaura IIaiduceasca (571). Glis glis; illuscardinus avellanarius;
Clethrionomys glareolus; 111 icrotus arvalis; Apodemus sylvaticus; Sore.<;?Croci-
dura leucodon ?; Talpa europaea; Hhinolophus jerrum-equinum; Rhinolophus
hipposideros. Sur la <,terrasse,> superieure de la grande salle, imporlanle
agglomeralion de resles squelelliques de Chiroplcres, Hongeurs et Insecti-
vores, ceuvre probablement d'un Mammifcre de proie.
58. P. din Valea Ceuca (573). Felis syll'es/ris; illicrotus arvalis; Rhino-
lophus jerrum-equinum; Hhinolophus blasii.
59. P. de la Izvoru Mlnwlui (576). Rhinolophus hipposideros.
1;0. P. U Lomu (578). illicrotus arvalis; Apodemus sylvaticus.
61. P. Poloc (579). Vulpes vulpes.
62. P. Gaura cu i\[usca (580). Myotis myotis; Myotis emarginatus; Miniop-
tents schreibersi; Rhinolophus jerrum-equinum; Hhinolophus blasii.
Grolles creusees dans la Vallee de Berzasca
63. P. de la Voinicovat (1.96). Ovis? Capra?; illyotis emarginatus; Mini-
opterus schreibersi; Eptesicus serotinus.
6,1..P. din Cleantu Pinzei (498). Rhinolophus jerrum-equinum.
Hi). P. din Cleantu Zbegului (1,99). Vulpes vulpes; Glis glis; Cricetulus
migratorius; i11icrotus arvalis.
66. P. /';amonita (500). Lutra lutra; Crocidura leucodon.
Groltes creusees dans Ie massif Sucaru Mare
(Defile du Danube de Cazane)
I;i. P. nr. 2 de la Gura Ponicovei (1,9:1). Capra? Ovis ?; Rhinolophus
hipposideros.
1;8. P. Gura Ponicovei (f,94). Vulpes vulpes; Crocuta spelaea; illustela
pu/orius; ill artes martes; ill aries joina; lJrsus spelaeus; Capreolus capreolus;
Ovis ? Capra ?; Glis glis; Clethrionomys glareolus; Apodemus sylvaticus;
i'viyotis myotis; Nyctalus noctula; Plecotus auritus; Barbastella barbaslellus;
l'ipistrellus pip,:strellus; Eplesicus serotinus; Rhinolophus blasii. Aulres
Verlebres: Tichodroma muraria, dans I'interieur de la grolle, a quelques
dizaines de metres de l'enlree debouchanl sur Ie Danube.
6U. P. din Plnza Curii (Velerani) (f,95). Pipistrellus pipistrellus. Nous
avons note aussi des resles squelelliques de: lJrsus sp., illustellidae, Ovis,
mais nous n'avons pas la cerlilude de ces delerminalions.
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Grottes situees dans Ie bassin inferieur de la Cerna
70. P. BoWor (485). Rhinolophus blasii; Myotis myotis.
71. P. ;\'lare de la Soroni~le (488). Ursus spelaeus; Myotis oxygnathus.
72. P. Gaura U ngurului (491). Ursus spelaeus; Clethrionomys glareolus;
Apodemus sylvaticus; Rhinolophus jerrum-equinum; Rhinolophus blasii,.
Myotis myotis.
Liste des eSllcces (letermillees, avec observations3)
Supraord. CARNIVORA (ord. FISSI PEDES)
Fam. CANIDAE
Canis jamiliaris L. 8 (max. sin. fragm.) 52 (:\12sin., D2-4 sin., Cd sup. sin.).
Vulpes vulpes (L.). 1 (mdb.). 6 (crane, cubilus, tibia). 7 (crane juvenile).
11 (I, arc mdb.). 30 (max. sup. dexlr. fragm.). 33 (fragm. mdb. sin.). 48 (1'2-
1\'12dextr., ;\'12sin.). 55 (C inL dextr., C sup. sin.). 61 (obs. nombreux terriers
de renard). 65 (1\11dexlr.). 68 (1'3 sin., cranes).
Fam. URSIDAE
Ursus arctos L. 1 (fragm. crane). 23 (mdb., crane, cent. pelv.: juv.).
(t) Ursus spelaeus Rosenm. 1 (C). 6 (C). 8 (1'4 sin., 13 dexlr., 12 sin.).
16 (C et nombreux autres fragmenls). 17 (13 sin. el nombreux os longs dans
la crofJle stalagmitique). 38 (fragm. crane). 46 (C, nombreux os longs, Verla-
bres).48 (melatarsien V dexlr., os long). 50 (Canins, os longs). 51 (Nil sin.,
!Ill dextr., C sup. sin.). 52 (os longs, leg. '1'1'.Novac). U8 (divers, mal con-
serves). 71 (depol d'os longs). 72 (.W sin. fragm., etc.) Nous avons vu des
pieces de Ursus spelaeus, encore inedites, de grolles du Banat, dans Ie
Musee Regional du Banat (5; 18: provenance douteuse), dans Ie Musee
minier d'Anina (12; V. Sencu a aussi lrouve Ursus spelaeus dans celle grotte)
et, suivant des renseignemenls verbaux, on aurait trouve cette espece aussi
dans 44 el 70.
Note: dans U9: canin de Ursus sp.
Fam. ;\IUSTELIDAE
JHustela putorius L. 56. 68.
Vormela peregusna (GuldenstiidL). 20 (crane).
Martes joina (Erxleben). 7 (resles mal conserves). 20 (mdb. dexlr.). U8
(cranes, arc mdb., 2 mdb. dexLr.).
3) La date de la recoite n'esL pas mentionnee quand il s'agiluniquemenl
de pieces squelettiques; eIIe est indiquee, par conlre, quand il est question
d'animaux captures vivanls ou bien d'observations porlanl sur de tels
animaux. Malheureusement, dans quelques cas no us n'avons plus pu in-
diquer exactement de queIIes pieces il s'agissail pour teIIe ou teIIe espece
dans teIIe ou teIIe station.
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Martes martes L. 68 (mdb. sin. fragm.).
kleles meles (L.). 39 (arc. mdb.). 42 (crane en tier, crane fragm.). 52 (arc
mdb.).
Lutra lutra (L.). 66 (C info dextr., C sup. sin.). La grotte est parcourue
par un ruisseau qui en sort par une assez grande ouverture.
Note: dans 69: fragm. mdb. de Mustellidae (indet.).
Fam. HYAENIDAE
(t) Crocuta spelaea (Goldf.). 3:1 (max. info Au fond d'un petit aven). :l4
(fragm. crane, it meme la surface du depot de remplissage massif). 68 (fragm.
crane).
Fam. FELIDAE
Felis catus L. 29 (fragm. carnassier, 2 fragm. canins: "cf. catus"). 34
(crane neural).
Felis sylpestris Schreber. 17 (cubitus et radius dextr., fragm. calcaneum
sin., tibia sin. et dextr. fragm., bassin fragm.). 20 (arc mdb.). MI. 58.
(t) Felis (Lynx) lynx L. 48 (Ie materiel, recueilli dans l'argile d'un brun-
roux en surface de depots pleistocimes, a ete publie par TerzeaI963).
Ord. ARTIODACTYLA
Fam. SUIDAE
Sus scrota L. 7 (P~--~I2 dextr.). 8 (D3-~ sin., D2_~ sin., 11] sin.). 10 (mdb.
dextr. fragm.). :10 (I sup.). 50 (~Jl sin.). Dans les trois premieres grottes il
s'agit, probablement, du porc domestique; dans la r,-e il s'agit, probable-
ment, du porc sauvage, mais Ie materiel insuffisant ne permet pas d'affirmel'
si c'est S. scrota attila ou bien une forme fossile.
Fam. CERVIDAE
Cerpus elaphus L. 5 (1]-2 sin., 1]-3 dexll'.).
Capreolus capreolus (L.). 11 (palais avec les series dentaires). 17 (mdb.
sin. fragm., humer. + radius + metacal'p dexlr.). 51 (humer. dexlr. fragm.
dist., radius dexlr. juv., melalars juv. fragm.). 52 (M. dexlr. fragm.). <l8.
Fam. nOVI DAE
Capra hircus L. 51 (mdb. sin. fl'agm., metacarp. sin., falanges).
Capra ibex L. 48 (fragm. coxal). •
Rupicapra rupicapra (L.) 5 (D2-~ sin.). 7 (D2-\ ~Jl-2). 20 (~F dextr.,
~P-3 sin., l\l2 dextr.).
No le: des pieces squeleltiques indeLerminables, soit de Opis soil de
Capra, onl ete recueillies dans: 1,20,21,22,41, G:1,67, 68, 69.
Ord. LAGOMORPHA (DU PLICIDENTATA)
Fam. LEPORIDAE
Lepus europaea Pallas. 19 (max. sup. fragm.).
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Ord. RODENTIA (SIMPLICIDENTAT"I)
Fam. SCIURIDAE
Sciurus vulgaris L. 35 (un ecureuil avec sa progeniture observe dans la
grolle). 50 (mdb. dextr. fragm.). 52 (fragm. mdb.).
Fam. i\IUSCARDINI DAE
Glis glis L. 2 (mdl.>. sin. fragm.). 5. S. 13 (2 mdb., 2 cent. pelv., humel'lls,
femur). 17 (2 fragm. cr[lne, 7 fragm. mdl.>.). 20 (mdb. sin.). 26 (mdb. dexlr.
sans dentition). 29 (fragm. mdb. dextr.). 30. 41 (fragm. crane). 46 (t, mdb.,
6 I sup., 4 I inL). 50 (9 mdb., fragm. crane). 51 (I, fragm. mdb.). 52 (6 mdl.>.
sin., 5 mdb. dextr., fragm. crane). 5H (mdb., crane). 57. 6,) (mdb. sin.).
HS (2 mdb. sin.).
Jl1uscardinus avelianarius L.6 (fragm. crane, 3 fragm. max. sup., 2 mdb.
sin., mdb. dextr.). 20 (crane, mandibules). 52 (2 mdb. sin., mdb. dextr.).
57. Dans 20, observe des lerriers.
Fam. CRICETIDAE
(t) Cricetulus migratorius Pallas. 17 (mandibules, dents). 27 (fragm. mdb.).
(i5 (mdb. dexlr.). On sail que C. migratorius disparlll d'Europe Cenlrale
des la fin du Pleistocene. Hamar (1963b) en a recemment mentionne des
pieces trouvees dans des ingluvies d'Oiseaux dans deux stations de 1\loldavie
septenlrionale ce qui prouverait la reapparition de celle espece sur Ie
territoire de Houmanie.
Fam . .MICHOTIDAE
Clethrionomys glareolus (Schreber). 5. 1() (mdb. dexlr. fragm.). 17 (mdb.
sin. fragm.). 20 (2 mdl.>. sin., mdb. dexlr., Ie tout fragm.). 3S. 4H (2 mdb.).
52 (3 mdb. sin., 1 mdb. dextr.). 57. 6S (mdb. dexlr.). 72 (mdb. dextr.).
Arvicola terrestris L. 5.
Microtus arvalis (Pallas). 7. 1() (mdb. dextr. fragm.) 20 (2 mdb. sin.
fragm.). 40 (mdb. dexlr., mdb. sin., les deux fragm.). 52 (3 mdb. dexlr.,
3 mdb. sin., mdb. sin. fragm.). 57. 5S (fragm. crane, 2 mdb.). HO (mdb.
dextr.). 65 (fragm. crane).
Note: des fragmenls de JlIicrotus (ou d'lln aulre .Microlide), donl I'idenli-
ficalion n'a pas elc possible, ont ele recueillis dans: 20, 27, 41.
Pithymys subterraneus De Selys Longchamp. 52 (mdb. sin., fragm. crane).
Fam . .MURIDAE
Apodemus sylvaticus (L.). 1 (2 fragm. max. sup.). 7. 11 (mdb.). 16 (!\I1).
17. 20 (6 mdb. sin., 4 mdb. dextr., 11 mdb. fragm.). 34 (mdb. sin. fragm.).
40 (mdb. sin. fragm.). 41 (mandil.>ules). 46 (2 mdb.). 4S (3 fragm., mdb.
sans dentilion). 52 (fragm. crane, 28 mdb. sin., 25 mdb. dextr.). 57. 60
(fragm. crane). 6S (fragm. reg. maxiIIaire, crane, mdb. dextr., mdl.>. sin.).
72 (4 mdb. sin., 2 mdb. dextr.).
Fam. SPALACIDAE
Spalax microphtalmus Giild. 46 (mdb. sin.).
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Ord. Ii\' SECTI VORA
Fam. SORICIDAI~
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Sorex araneus L. 38.
Sore.?;minutus L. ? 5. Seules des recherches slratigraphiques dans celte
grolte pourraient permeltre d'affirmer s'il s'agit de maleriel fossile ou
aclue!.
Nole: des pieces appartenanl probablement it Sorex proviennenl aussi
de 57.
Crocidura leucodon lIerman. 7.52 (crane, 2 mdb.). 66 (denl). Du maleriel
peu concludent a ele recueilli aussi dans 57.
Fam. TALPIDAE
Talpa europaea L. 5. 41 (mdb.). 52 (6 mdb. dextr. + sin.). 57.
Ord. Clll ROPTERA
Fam. RHINOLOPIIIDAE
Rhinolophus ferrum-equinum Schreber. 3 (2 cr,lnes, mdb.). 5 (12. XI. 61,
col!. exp!. vivanls, obs. exp!. isoles). 8 (pieces osleologiques; 13. XI. 61, col!.
exp!. vivanls, obs. exp!. isoles dans la gale ric principale, parasiles par
Nycteribia biarticulata IIerman). II (30. IX. 61, col!. exp!. vivanls, obs. exp!.
isoles, non parasiles). 12 (fragm. crane; 28. IX. 61, col!. exp!. vivanls, obs.
exp!. isole, inactifs, non parasiles, dans la galerie principale el dans les salles
el galeries lalerales). 13 (5. X. 61, col!. exp!. vivanls, obs. exp!. isoles, in-
actifs, non parasiles). 17 (2 fragm. crane, nombreux cadavres; 3. X. 61,
col!. exp!. vivants, obs. exp!. iso16s, jamais des colonies). 18 (crane; I.VII. 61,
obs. exp!. isoles, aclifs; 2. X. 61, col!. exp!. vivanls, obs. par'lout des exp!.
isoles, inactifs, non parasiles, ainsi qu'une colonie de 500 exp!. environ au
point de slation 48 ; 24. X. 65, obs. colonie de 20 exp!. au poinl de slalion
52 el exp!. isoles dans la galerie subfossile). 20 (26. IX. 65, obs. dans les deux
galeries exp!. isoles, inaclifs ou peu aclifs, non parasiles). 24 (crane, 2 mdb.).
:10 (19. XI. 61, obs. exp!. isoles, non parasites; 6. X. 63, obs. exp!. isoles,
actifs). 31 (30. VII. 64, obs. exp!. aclifs). all (6. X. 65, obs. exp!. non para-
site). 40 (fragm. crane; 21. X. 55, obs. colonie d'individus acLifs it 200 m
depuis l'enlr6e; 1. VII r. 63, obs. colonie d'individus Ires acLifs, au poinl
de slalion 40; 9. X. 63, obs. colonie de pIusieurs cenlaines d'exp1. moins
aclifs, parasiles par Nycleribia biarliculala Hermann el des Ixodidae (I.Io-
dides ()esperlilionarum?) au poinl de Slation 36). 4a (2 cranes, mdb.; 25. IX.
61, col!. exp!. vivan Is, obs. individus isoles el colonie formee de plusieurs
groupes de 10-20 exp!.). 46 (crane). 47 (fragm. crane, fragm. mdb.). 48
(2 mdb.). 4H (crane, !. mdb. ;10. X. 61.,1. X. 63, ots. exp!. isoles, non para-
siles). 51 (fragm. crane, 9 mdb.; 9. X. 61, obs. exp!. actifs). 52 (2 fragm.
cranes, 4 mdb.; dans la <,Salle des Chauves-souris», grande colonie de plu-
siems cenlaines d'exempIaires aclifs, obs. Ie 12. X. 61; it 22. IX. 62, la
grande colonie n'exislait plus, il y avail seuleme11 de petits groupes; it
5. X. 63, colonie de nouveau presenle, composee d'exp!. acLifs). 56 (materiel
osteologique). 57 (riche maleriel osteologique). 58 (3 fragm. cranes; 9. VI.
62, col!. exp!. vivants, obs. petiles colonies el exp!. isoles). 112(crane, mdb.
dextr.; 10. VI. 62, col!. exp!. vivanls, obs. exp!. isol(~s, parasiles par Penicil-
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lidia dujouri \Vestw., Nycteribia schmidli Schiner, N. bia/'ticulata Herm.,
Acariens parmi lesquels l'lxodide Ixodes chi/'opte/'orum Bab. & Jan.; mais
les Nycteribiides ont ete pris aussi sur Miniopterus sch/'eibe/'si et sur Myotis
myotis). 64 (20. VI. 62, obs. expI. isolos, actifs). 72 (mdb. sin.).
Rhinolophus hipposide/'os I3echstein. 4 (25. VI. 63. coil. expl. vivants, obs.
expl. isolos, actifs, non parasites). 5 (12. XI. 61, coil. expl. vivants, isoles).
7 (15. XI. 61, obs. quelques expl.). 8 (13. XI. 61, coll. expl. vivants, isoles,
dans la galerie principale; 20. V. 65, obs. expl. isolo, actif). 13 (5. X. 61, coil.
ex pI. vivants, isolos, inactifs). 15 (6. X. 61, obs. un exemplaire). 17 (crane,
etc.). 18 (2. X. 61, coil. ex pI. vivanLs, obs. expl. isoles, non parasites). 23
(4. X. 65, obs. un expl. non parasite). 25 (17. V. 65, obs. un exemplaire
actif). 46 (crane). 48 (11. X. 61, observation). 49 (10. X. 61, obs. expl. isoles).
50 (11. X. 61, observation). 52 (12. X. 61, obs. expl. isoles). 54 (7. VI. 62,
obs. expl. parasite par lVycteribia bia/'ticulata lIeI'm.). 57 (riche materiel
osteologique). 59 (9. VI. 62, obs. expl. non parasite). 67 (crane, 2 mob.).
Rhinolophus mehelyi l\Iatschie. 10 (maL. osteol.). 38 (mat. osteol.). 4(;
(mdb. sin, mdb. dextr.).
Rhinolophus euryole I31asius. 40 (crane, max. inL).
Rhinolophus blasii Peters. 5 (mat. osteol.). 38 (17. XI. 61, coIl. expl.vi-
vants, obs. expl. isoles, non parasites). 40 (mdb.). 52 (crane, 3 mdb.). 53
(crane). 5(; (mat. osteol.). 58 (9. VI. 62, coIl. expl. vivants, obs. petites
colonies et ex pI. isoles, parasites: Nycteribia bia/'ticulata Herm., I.xodes
vespertilionis Koch, Aphaniptera indet.). 62 (3 cranes, 6 mdb. ; 10. VI. 62,
coll. ex pI. vivants, obs. expl. isolos). 68 (mat. osteol.). 70 (crane). 72 (6 cranes,
/, mob. dextr.).
Fam. VESPERTILIONIDAE
Myotis myotis Borkhausen. 1 (11 cranes, 16 mdb., 2 mdb. juv.) .. 12 (2 cra-
nes, 6 mdb.). 13 (5. X. 61, coll. expl. vivant, parasite par des Acariens).
16 (29. lX. 65, coil. expl. vivant, obs. ex pI. isoles assez alertes; parasites:
Spinturnicidae indet.). 17 (5 cranes, eLc.). 18 (fragm. mdb., etc.; 24. VII.
63, coil. expl. vivant, parasite par Nycteribia lat/'eillii Leach, Penicillidia
dujou/'i Westw.). 24 (/, wines, 7 mdb.). 29 (mdb. et dents; 25. VI r. 63, coil.
ex pI. vivants dans des colonies mixLes; obs. nombreuses colonies, soit for-
mees seulement de M. myotis (juv., point de SLation 21), soit mixtes; des
cen taines d'expl. dans chaque colonie; les Chauves-souris son t fort para-
sitees: lVycte/'ibia lat/'eillii Leach, lV. schmidli Schiner, Penicillidia dujou/'i
Westw., obs. aussi Acariens et Aphanipteres). 30 (maL. oste.ol.). 40 (mdb.)
46 (humerus). 52 (7 mdb.). 62 (2 cranes avec dentition lacteale, 1 fragm.
crane, 6 mdb.; 10. VI. 62, coil. expl. vivant; obs. deux colonies de quelques
centaines d'expl. chacune, dans la galerie il eau; pour les parasites, voir
la mention faite pour cette groLte so us Rhinolophus je/'rum-equinum; il
23. VI. 65, la colonie formee de quelques cen taines d'expl. actifs, etai t
presente au meme endroit). /\8 (crane, mdb.). 70 (crane, mdb. sin.). 72
(fragm. mdb. sin.).
Myotis oxygnathus 1Il0nticelli. 12 (28. IX. 61, coil. ex pI. vivants, obs.
expl. isoles, inactifs, partout dans la galerie principale et dans les laterales;
parasites: Nycte/'ibia lat/'eillii Leach, Penicillidia dujouri \Vestw., Acariens
indeL). 13 (crane, 2 mdb.). 18 (2. X. 61, coil. ex pI. vivants, obs. expl. isoltJs,
parasites par des Acariens indeL). 24 (2 cranes). 44 (crane). 46 (19. VIII. 62,
Speleology I I. A. Negrea, Bolo~aneanu, $t. N"egrea 351
coil. expl. vivanl, obs. peu nombreux expl. isoles, forl acWs). 51 (:3mdb.).
52 (crane, 2 mdb.). 7l (fragm. mdb. sin.).
MyOlis bechs/einii Kiihl. 17 (crane; peut-Clre d'au lres pieces squelettiques
aussi).
Myo/is capaccinii Bonaparle. 20 (:3mdb.). 23 (mdb.). 2-1.(1 mdb., crane).
29 (25. VI I. 6:3, coil. expi. vivants, obs. dans des colonies mixles avec
M. myolis et Miniopl. schreibersi; parasites par Nyc/eribia pedicularia Lalr.
et Penicillidia dufouri West.
Myolis emargina/us Geoffroy. 17 (5 cranes, etc.). 24 (crane). G2 (crane).
63 (mdb. sin.).
Myolis myslacinus Kiihi. 2 (mdb.). 16 (29. IX. 65, coil. expi. vivant, obs.
expi. isoles, vivants, parasiles par des Spinturnicidae). 17 (crane, etc.).
Nyclalus noclula Schreber. 68 (2 cranes, 1 fragm. crane, 7 mdh.).
111inioplcrus schreibersi Kiihl. 1 (crane; 22. V. 6:3, coil. expi. vivanls, obs.
expl. isoles, inactifs, parasiles par Nycleribia schmidli Schiner, Pcnicillidia
dufouri \Vestw. et Acariens). 3 (2:3. V. 6:3, coIl. expl. vivant, obs. seulemenl
expl. isoles, parasites par des Acariens indet.). 9 (crane). 29 (4 cranes, mdb.;
25. VII. 6:3, coil. expl. vivant dans une colonie mixte avec M. myolis el
ill iniopl. capaccinii; obs. d'autres grandes colonies mixles; aux points de
Station :31iel 36 it 25. VII. 63 el :31. VIII. 6lt, obs. colonies de jeunes de
111in iop/. schreibersi; parasi tes: Nyc/cribia schmidli Schiner, Pcnicillidia con-
spicua Speiser, P. dufouri Westw.). 40 (mdb.; une colonie de Miniopteres (?)
actifs a ete observee Ie 9. X. 6:3 pres de celie de Rhinolophes). -1.5(2 mdb.,
2 cranes, 1 crane juv.). 56 (mat. osteol.). G2 (:3cranes, 2 mdb. dextr.; 10. VI.
62, coil. ex pI. vivant, obs. groupes de plusieurs expl.; pour les parasi les,
voir la mention de celle grolle sous Rhinolophus fcrrum-cquinum). 63
(2 cranes, mdb. dextr.).
Picco/us aurilus L. 52 (5 mdb.). 68 (mdb.).
Pleco/us auslriacus Fischer? 29 (mdb.).
Jjarbaslella barbas/cllns Schreber. 17 (2 cranes, etc.). 68 (cnlne, mdb.).
Ep/esicus sel'o/inus Schreber. 63 (mdb. sin.). 68 (mdb. sin., mdb. dexlr.).
Eplcsicus nilssoni Keyser!" et Blasius. 17 (crane).
l'ipislrellns pipis/rcllus Schreber. 24 (2 cranes). 30 (mat. osleol.). 68
(20 cranes). Gil (crane).
Note: dans plusieurs grolles, des colonies plus ou moins importan les
de Chauves-souris ont pu etre observees sans que des exemplaires puissenl
en etre recoltes (ou bien Ie materiel collecte avail ete perdu avant d'etre
iden tifie).I: colonie de quelques cen laines d'expl. probablemen t Hhinolophes,
clans la salle finale, obs.12. V.6:3.12:colonie obs. Ie 15. VII. 61, dans <d'avell-
cheminee)} pres I'enlreepar la doline. 20: colonie de quelques dizaines d'expl.
acWs d'un Myotis, obs. Ie 26. IX. 65. 45: it 20. VI. 60, obs. colonie de 60 expl.
sur la vOllle it :3 m de hauleur; et Ie '17. VIII., obs. nombreux expl., mais
isoles. 57:colonie de liOO-500 expi. dans la coupole de la grande salle, it 25 m
de hauteur; formee de rhinolophes, la colonie esl pratiquement inaccessible;
ohs. aussi, it 10 m depuis I'exlree, une colonie de quelques dizaines d'expl.
G8: obs. plusieurs colonies, formees de dizaines ou de cenlaines d'expl., en
juin, juiIlet, aot'll, en divers endroits de la grande salle du systeme III.
Le materiel osteologique et les animaux vivants que nous avons pu
recueillir dans 70 grottes environ, a permis la determination, aveC une
precision absolue, de 53 especes de Mammiferes fossiles et actuels. Il
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s'agit de 14 Camivores, 6 Artiodactyles, 1 Lagomorphe,lO Hongeurs,
3 Insectivores el 19 Chiropteres. i\Ientionnons, a titre cl'elements pre-
sentant un interet particulier cl'un point de vue ou cl'un autre: t Cro-
cllta spelaea, t Felis lynx, Capra ibex, t Cricetllills migratorills, Rhino-
lophlls mehelyi, Myotis bechsteini, Eptesiclls nilssoni.
HESUME
Dans 70 grotles environ du Ban at, les auteurs ont rassemble une collec-
tion de documents (materiel osteologique et animaux vivants) se rapporlant
aux Mammiferes, fossiles et actuels. Une liste des grottes est presentee et
on donne pour chaque grotte I'enumeration des formes signalees. Dans la
seconde partie, on donne pour chaque espece: les grottes ayanl fourni Ie
maleriel, I'inventaire du materiel osteologique, les observations faites sur
les animaux vivanls (et surlout sur les Chiropteres). 53 especes de Mammi-
feres fossiles el actuels ont pu etre determinees avec une precision absolue
(dont 1ft Carnivores, 6 Arliodactyles, 1 Lagomorphe,10 Hongeurs, 3 In-
sectivores, 19 Chiropteres).
SUMMARY
The authors assembled from about 70 caves a rich collection of osteological
material and specimens of living or fossil mammals. A list of the caves is given
with an enumeration of the identified species for each cave. Under each species
the caves which supplied the material are listed. This is followed by an inven-
tory of the osteological material and by observations on the living animals
(especially bats). Fifty-three mammal species (fossil and living) were ac-
curately determined (14 carnivores, 6 artiodactyls, 1 lagomorph, 10 rodents,
3 insectivores, and 19 bats).
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Deux nouveaux Halacariens d'Israel - Limnohalacarus
capernaumi n. sp. et Lohmannella heptapegoni n. sp.
Par Ai\'ELYA PETROVA1)
.1.1 vec planches 65 (1) - 67 (3)
Le present travail a pour objet du materiel recolte lors d'une excur-
sion au lieu historique Capernaum (Capharnalim) en Israel dans une
source thermale, pres du lac de Tiberiade. Les indigimes nous ont
explique que dans cette region il y a plusieurs sources analogues dites
«salees», a cause de leurs eaux quelque peu saumatres. On estime que
dans I'Antiquite ces sources etaient au nombre de sept d'ou Ie nom
(<I-Ieptapegon» de cette localite pres de Capernaum2). A l'heure actuelle
on ne connait que 5 de ces sources, qui jaillissent de la colline situee
a 50 miMes du lac de Tiberiade dans lequelleurs eaux se jetlent; leur
temperature varie entre 29 et 32° C (Press, 1948).
La source, ou Ie materiel a ete recoIte, se presente comme un petit
bassin plat d'environ 3-4 metres de long et de meme largeur, recouvert
de gravier et de sable. L'eau jaillit presque de tous les cotes, a jets
variables. L'echantillon a ete pris apres tamisage du gravier et du
sable du fond de la source. La faune comporte des Ostracodes et Asel-
lides souterraines, des Limaces Teodoxus, etc., ainsi que deux Halaca-
riens appartenant aux genres Limnohalacarus et Lohmannella. Tous
les deux se distinguent essentiellement des especes deja connues de
leurs genres respectifs et nous les decrivons comme nouvelles.
Limnohalacarus capernaumi n. sp.
3' holotyp e ,S.T., tube N°5(Plate1).Le corps sansl'organe maxillaire
a une longueur dorsale de 360 fL, largeur - 216 fL. La plaque predorsale
est longue de 78 fL et large de 90 fL. Sa partie posterieure est largement
1) Institut Zoologique et Musce, Boulv. Rouski, Sofia (Bulgarie).
2) J e tiens it exprirner rna gratitude it M_Ben-Shaked de la Legation
d'Israel it Sofia pour son airnable aide lors des renseignernents gcographiques
et historiques.
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arrondie, alors que Ie bord anterieur est pluLot decoupe. Dans la partie
proximale manque parmi les deux poils Ie peLit sommeL chiLineux,
propre a Limnahalacarus waclceri (Walter '1914) et u L. lantinalis
Walter et Bader '1952.
Les plaques oculaires onL une forme penLagonale arrondie. LellI'
longuellI' est de "'"2fl. et leur largellI' - "'"8fl.. Elles pol' Lent sur leurs
bords lateraux un pore glandulaire.Entre la plaque dorsale eL les
plaques oculaires, dans l'espace libre, il y a de chaque cote une soie fine.
Les plaques postoculaires, de forme triangulaire, sont longues de
42 fl. et larges de 30 fl.. Elles porLent dans lellI' coin laLeral un organe
d'aspect poreux.
La plaque dorsale est de forme ellipLique, reguliere - allongee, longue
de 237 fl. et large de '138 fl.. Au bout de la parLie du premier Liers de la
plarplC il y a deux soies. Chez des exemplaires non traites au KO II,
on observe une plaquette cornee de couleur blanc-de-Jait, analogue a
celIe du L. waclceri de Bulgarie (Plate '1: '1).
SIlI' la peau Iignee, libre de plaques, il y a deux paires de pores
glandulaires. TouLes les plaques SIlI' la face dorsale du corps ont une
strucLure l'eLiculaire.
L'organe maxillaire (Plate '1: 3) a une longuellI' de 84 fl. et sa largeur
est de 5"'"fl. [l la base et 72 fl. a la section la plus large. De toutes les
especes du geme, L. capernaumi n. sp. eLL. jantinalis possedent Ie plus
court organe maxillaire. La mandibule de la nouyelle espece represenLe
pal' sa structure une posiLion intermediaire entre celIe de L. cilltellatils
et L. waclceri. Alors que chez L. cilltellatils l'ongleL mandibulaire est
uni a I'article basal eLforme un stylet elance (L. ajricanus semble ayoir
une structure identique), chez L. waclceri I'onglet cst separe et on yoit
bien l'endroit OU il est fixe (Plate '1: 4). La longueur toLale de la mandi-
bule est de 8'1 fl. (plus courte en comparaison avec celIe des 3 especes
susmentionnees).
Sur la partie dorsale de P2, les palpes (PlaLe '1: 5) rappellent davan-
tage ceux de L. waclceri et L. jantinalis que ceux de L. ajricanlls et
L. cllltellatils. La longuellI' dorsale des articles est I - 6 fl., II - /18 fl.,
III - '18 fl., IV - 27 fl..
La plaque epimerale anLerieure est longue de to8 fl. et large de 186 fl.
au niveau de l'insertion de la IIIe paire de pattes. Comme chez L.
waclceri il manque une encolllI'e formee pal' l'allongement du cameros-
tome, propre aux L. ajricanus et L. cllltellatlls. Sur la plaque se trou-
vent 3 paires de soies longues et fines et une paire de pores, situes a
proximite du lieu de l'insertion de la III 13.
La plaque epimerale posteriellI'e porte egalement 2 soies longues et
fines.
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La plaque geniLale est longue de 186 fL et large de 156 fL. Elle par-Le
de nombreux poils courLs, surtout a la parLie posLerieure au Lour de
I'orifice geniLal. Les cupules geniLales au nombre de 5 de chaque coLe,
sont situees aux bords laLeraux du corps. L'organe genital esL piri-
forme, long de 39fL eL large de 24 fL. De chaque coLe de l'ouverLure sont
siLues 3 poils fins (Plate 1: 2).
Entre les plaques, a la face ventrale, la peau esL finemenL lignee.
EnLre la plaque epimerale et la plaque geniLale il ya deux formaLions
qui ressemble a de Lres peLiLes plaquettes.
La longueur des arLicles des paLtes sans les ongleLs est:
Patte 2 :l /. ;) G
I 21• fL :36 fL 51. fL :36 fL 1,2 fL 1.8 fL
II 2', fL ilG fL 1.8 fL :36 fL 1,8 fL 1.8 fL
III 1.8 fL 21• fL 1.5 fL /I~ t.J. 78 fL 72fL
IV !.2 fL 2!, fL !,8 fL !,8 fL 75 fL !,8 fL
Les cal'acteres plus speciaux, propl'es aux paLLes, sonL les sLrucLures
sous forme de cr'ocheL sur les articles 6e. Elles sonL plus accenLuees aux
paires de paLLes [ et II. Des 4 especes connues jusqu'ici il n'y a que
L. cilltellatils qui aiL une sLructure pareille eL non seulement sur les
al'LicJes 6e, mais aussi sur les arLicles 5e des paLLes (PlaLe '1: 6-9).
Les deux soies peignees caracLerisLiques sonL presenLes sur I If B5. IV 85
posscde aussi une soie peignee sur son bouL disLal. La strucLlll'e des
ongleLs est analogue a celie de L. wackeri. Les denLiculcs souL au
nombre de 11-'12 eL sont mieux de\'eloppees aux pail'es de paLLes
I eL II (PlaLe 1:10).
~ para t y P e, S.T., Lu b e Na6 (PlaLe 2). SaurJ'Ol'gane genital, la sLl'llc-
Lure du corps esL idenLique a celie du male. La longueur du corps esL
360 fL. la largeur 237 fL. La plaque predorsale esL longue de 72 fL et large
de 88 fL, la plaque oculaire - 42 fL de longueur et 57 fL de largeur, la
plaque posLoculaire est longue df 30 fL eL lal'ge de '18 fL eL la plaque
dorsale esL longue de 222 fL eL large de 108 fL.
L'organe maxillaire a les memes longueur eL lar'gem (Iue chez Ie
male.
La longuem dorsale des arLicles du palpe esL: I - 6 fL, I r - 48 fL,
II I - 20 fL eL I V - 33 fL.
La plaque epimerale antel'ieure esL longue de 108 fL eL large de 180 fL,
la plaque geniLale esL longue de 174 fL eL large de 126 fL. Celle-ci porLe
aussi 5 pail'es de cupules geniLales eL 5 paires de pails fins, courLs.
L'ouvel'ture geniLale esL large, siLuee sur la parLie disLale de la plaque
geniLale. Sa longueur est de 62 fL eL sa lar'geur de 8f1 fL. De chaque coLe
il y a 4 poils fins courLs (PlaLe 2: 2).
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Les pattes onl la merne slruclure que chez Ie male.
La longueur des articles cst:
Patte 2 3 4. 5 6
I :!f, fl. :16fl. 5/l fl. 36 fl. 4.5fl. 57fl.
II 2f, fl. 36fl. 54.fl. :l6fl. 1,8 fl. 51, fl.
III 51fl. 2/1 !J. 1,5 fl. 4.21L 72fl. 72fl.
IV 51 fl. 24. fl. 1,8 fl. 1,2 fl. 72 fl. 66fl.
L. eapernaumi n. sp. - femelle, tout comme I'espece americaine L.
eultellatus et l'africaine L. ajrieanus, porte ses amfs sur Ie cinquieme
arlicle des pattes posleriel1l'es. Nous avons conslale 5-6 ooufs par fe-
melle donl queh[ues-uns deja abandonnes pal' la larve qui s'y etail
developpee. Comme dans la descriplion faile par Viets (1940), ici aussi
les ooufs etaient dans des stades difTerenls de developpernenl: dans
certains cas, pleins d'une maliere de jaune d'oouf non difl'erenciee, dans
d'aulres cas, une articulation bien visible des patles esl observee
(Plate 2: 3), une larve sorlanl de l'oouf (Plale 2: q), ou bien des ooufs
abandonnes (Plate 2: 3).
iYymphe II a une longueur dorsale de 309 fl. el largeur de 174 fl.. La
plaque genitale porte 3 paires de cupules el 6 paires de poils courls.
On y observe un organe genital provisoire (Plale 2: 5).
Materiel: 6 6, 7 ~, 5 Ny II, II Ny I. L'hololype 6, S.T., tube N° 5 et
les paratypes sonl conserves a I'Institut Zoologique el Musee a Sofia.
Avec la decouverte du Limnohalaearus eapernaumi n. sp.les espoces
appaJ'tenant au geme Limnohalaeal'lls atleignent Ie nombre de 5 soil:
1. Limnohalaearus waekeri (Waller 1914) - Emope.
2. Limnohalaearus ajrieanus Walter 1935 - Afrique.
3. Limnohalaearus cultellatus Viels 19/10 - Amcrique du Sud.
q. Limnohalaearus jontinalis Walter el Bader 1952 - Afrique.
5. Limnohalaearus eapernaurni n. sp. - Asic.
Tous les represenlants du genre Limnohalaeal'lls vi vent en general
dans les eaux soulerraines ; une exceplion cependanl pour L. waekeri
qui n'elait connu, il y a peu de temps encore, que des eaux super-
ficielles (lacs, marais, marecages de l'Emope du Nord) rnais qui recelll-
Illent a ete lrouvee aussi dans les eaux soulerraines de puils en Bul-
garie (Petrova, 1966).
L'espece arnericaille L. cultellatus se lrouve elle aussi dans des puils,
dans des fosses el fentes remplis d'eau et dans des marecages qui, scIon
loute pl'obabilite, sonl alimenles par les eaux soulenaines.
Les trois autl'CS especes n'onl ete trouvees que dans des eaux souler-
raines - les deux especes africaines L. ajrieanus et L. jontinalis dans
des puits ella nouvelle espoce L. eapernaumi dans une source.
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Lohmannella heptapegoni n. sp. (Plate 3)
6 holotype, S.T., tube No7. La longueur dorsale du corps sans
l'orgaen maxillaire est de 318 [L et la largeur204 [L au niveau de l'insertion
de la II I e paire de pat tes.
La plaque predorsale a une longueur de 126 [L et une largeur de
138 [L. Les bords anLerieur et posLerieur sonL rectilignes. Les bords
lateraux sonL legerement arrondis; il manque l'elargissement dans
cette partie typique pour Lohmannella stammeri Viets 1939. Les coins
distaux de la plaque sont bien arrondis. Dans la partie proximale sont
disposees les deux longues soies typiques pour Ie genre et lateralement,
pres du hord de la plaque de chaque cote il y a un pore (Plate 3: '1).
La plaque dorsale est longue de 150 [L et large de 120 [L; elle est
largement anondie sur Ie hord frontal et Jegerement retrecie en ar-
riere, ce qui la rend differente de celie de L. stammeri ; dans sa partie
anterieure elle porte 11 pores poilus.
Les plaques oculaires sont elancees, de forme analogue it celles du
L. stammeri, mais il y manque I'allongement typique sous forme de
goutte. Elles sont longues de 70 [L et larges de 36 [L.
Sur les plaques dorsales on n'ohserve pas de structure reticulaire;
I'espace qui les separe est finement ligne.
L'organe maxillaire est long de 1<'14[L et large de 84 [L ; I'hypostome
est muni de 2 paires de soies. L'onglet mandibulaire a la forme d'un
ciseau (Plate 3 : 3) et moins bien tourne que chez L. stammeri, Poro-
lohmannella l'iolacea Kramer et P. cl'etkol'i PeLrova. Les palpes sont
accoles par leur face ventrale et forment avec l'hypostome une sorte
de pince. La longueur dorsale des articles est: 1\ - 25 [L, P 2 - 97 [L,
P 3 - 8 [L, 1\ - 23 [L. A la partie mediane du deuxieme article manque
l'enf1ure specifique a L. stammeri.
La plaque epimerale anterieure est longue de 132 [L et large de 180 [L ;
elle porte 3 paires de poils et la partie posterieure est arrondie.
Les plaques epimerales posterieures ont la forme triangulaire com-
mune et sont egalemenL munis de 3 poi Is.
La plaque genitale (Plate 3: 2) est oviforme it bord anterieur ar-
rondi et a hords lateraux en saillie. Sa longueur est de 132 [L, sa largeur
de 114 [L. Dans sa partie proximale elle porte 3 paires de soies. A la
partie superieure, pres de l'organe genital, il y a 2 paires de soies plus
longues et en dessous, tout au Lour, un nombre considerable de poils
plus courts.
L'organe genital est elliptique, ayanL Ie bord proximal legerement
poinLu ; compare it celui de L. stammeri, il est plus large (long de 49 [L
et large de 36 [L). De chaque cote il y a 3 cupules genitales inLernes et
l'on peut voir it travers la peau Ie squeleUe chitinellx du penis.
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Les pattes sont munies de fortes soies. Les grifIes sonL reliees au
dernier article par une piece intermediaire. Elles ne porLent pas de
peignes. La longueur dorsale des arLicles des pattes est:
Patte '1 2 3 4 5 6
I 42 fL 42 fL 30 fL [,8 fL 33 fL 24 fL
II [,8 fL 42 fL 30 fL 60 fL 36 fL 24 fL
III 54y f,2 fL 30fL 42 fL 24 fL 27 fL
IV Sf, fL 42 fL 31 fL 42 fL 30 fL 30 fL
L'holotype 6, S.T., tube N 7 est conserve a l'Institut Zoologique eL
Musee a Sofia.
Lohmannella heptapegoni n. sp. est Lres proche de L. stammeri. Les
deux especes, bien qu'habiLant des eaux peu saumaLres sont POUl'
vues de cupules genitales internes, caracLere que l'on considerait
comme Lypique des seules formes marines. Pour L. stammeri, Viets
(1939a) indique: «Die neue Lohmannella-ArL ist morphologisch wegen
Vorhandenseins innerer und Fehlens auDerer "GeniLalnapfe" zu den
echten "Meeresmilben", den I-Ialacaridae s. sLr. zu stellen. "Vir wissen
zuniichsL nicht, ob nicht diese Lohmannella in del' gleichen Gegend
auch .marin vorkommL. Zumindest darf angenommen werden, daD sie
einen starken VorsLoD ins SliDwasser geLan hat, denn das AuftreLen
del' ArL in beiden Geschlechtern und beiden NymphensLadien, dazu
2+1+5 Tiere (an den FundsLellen del' Hohle bei f, t und hh) deuLen
nicht auf Zufallsfunde hin, sondern darauf, daD die betrefIenden
Hohlengewasser LaLsiichlich von dem Tiere bewohnL werden. >}
La recolte d'un seul exemplaire de Lohmannella heptapegoni n. sp.
alars que l'auLre espece fut recueillie en plusieurs exemplaires dans
des stades difIerents, n'est pas de nature a nous persuader qu'il s'agit
en I'occurrence de son habiLaL normal. II y a lieu de supposeI' qu'elle
viL aussi dans Ie lac de Tiberiade, a 50 meLres de la source. Une com-
munication souLerraine probable enLre Ie lac et la source permeLLrait
la penetration de L. heptapegoni n. sp. du lac vel's la source par ceLLe
voie. Des recherches supplementaires a la fois aux sources et au lac
seraienL necessaires pour trancheI' la question.
Viets nous indique quelques cas de recoltes d'especes LypiquemenL
marines dans des eaux douces de lacs et de sources, telles que Copido-
gnathus teetiporus Viets et C. teetiporus profundus Viets dans Ie lac
d'Ohrid en Yougoslavie, ainsi que Rombognathus uniselltatus Viets de
I'Adriatique dans des eaux donces de sources pres de Rogivno (Viets,
1939a, c). Indiqnant la proximiLe entre les Porolohmannella andrei
Angelier et Lohmannella faleata (Hodge), Angelier (1951) attire l'atten-
tion sur Ie caractere psammophile des L. faleata du littoral mediter-
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raneen. II emet la supposition de la possibilite d'un passage de cette
espece par voie interstitielle du littoral vers les eaux souterraines con-
tinentales.
La question relative aux especes continentales de Lohmannella et
aux relations entre Lohmannella et Porolohmannella est encore pell
elucidee. Ce probleme pour la solution d uquel il y a deja cerlaines
donnees, sera examine dans un travail ulterieur.
On communique deux nouvelles especes d' Halacariens provenant d'une
source thermale a eau peu saumalre, pres du lac de Tiberiade, a Capernaum,
Israel.
Limnohalacarus capemaumi n. sp. possMe cerlains lrails qui sont lypiques
aux especes deja connues de ce genre, mais se distingue par d'autres, qui
lui sont propres.
Lohmannella heptapegoni n. sp. est proche de Lohmannella stammeri Viets,
dont iI se distingue par la structure des plaques dorsales, Ie palpe et la forme
de l'organe genital.
ZUSA?IMENFASSUNG
Es werden zwei neue Arten Halacariden aus der Thermalquelle mit
schwach brackischem \Vasser beim See 'l'iberias in Capernaum, Israel, ue-
schrieben.
Limnohalacarus capernaumi n. sp. besilzt einige Merkmale, die auch fiir
die anderen schon bekannlen Arten von der gleichen Galtung typisch sind,
unlerscheidet sich aber durch andere J\Terkmale, die nur fiir diese Arl
charakleristisch sind.
Lohmannella heptapegoni n. sp. sleht Lohmannella stammeri Viets nahe,
von der sie sich durch die Slruktur der Dorsalplatlen, der Palpen und der
Form des Genitalorgans unlerscheidet.
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EXPLICATIONS DES PLANCI-IES 65 (1) - 6i (3)
PLANCHE (65) 1
I Limnohalacarus capernaumi n. sp.
6 holotype tube No 5
1 face dorsale
2 face ven trale
3 capitulum
I, mandibule
5 palpe
6 patte I
i patte II
8 patte II I
9 patte IV
10 les griITes peignees du patte I
PLANCHE 66 (2)
IILimnohalacarus capernaumi n. sp.
'il para type tube No 6
1 face dorsale
2 face ventrale
3 les reufs fixes au IV B 5
I, la larve qui ttan t l'renf
5 nymphe II
4 palpe
5 patte I
6 patte II
PLANCHE 6i (3)
III Lohmannella heptapegoni n. sp.
6 holotype tube No i
1 face dorsale
2 face ventrale
3 mandibule
Neobisium (Roncobisium) allodentatum n. sg., n. sp. de
Pseudoscorpion Neobisiidae (Arachnides) habitant une
caverne du departement de Saone-et-Loire, France.
Par MAX VACIlO;.,l)
Avec planches 68 (1) - 72 (5)
Messieurs Jean-Paul Henry, Guy Magniez et Claude Palevody,
Assistants au laboratoire de Biologie generale de la Faculte des Scien-
ces de Dijon, dirige par Monsieur Ie Professeur Hoger I-I usson, ont eu
l'amabilite de me confier les Pseudoscorpions qu'ils ont captures, en
1965, dans une grotte a Blanot, departement de Saone-et-Loire. Les
quatre individus recoltes ont des caracteres tres particuliers; nous
proposons de creer pour cette nouvelle espece un sous-genre nouveau:
Roncobisillm, ce nom precisant que l'espece possede a la fois des carac-
teres appartenant aux genres RonCllS C. L. Koch et Neobisillm J. C.
Chamberlin.
Neobisillm (Roncobisillm) allodentatllm n. sp.
Collections du Museum national d' Histoire Naturelle, Paris. Grotte
de Blanot (Saone-et-Loire), 1 6 type, 1 6 paratype, captures dans la
partie profonde de la grotte Ie 25-111-1964 par J. P. Henry; G.
Magniez et C. Palevody ; 16, meme station, 28-II-1965 par J. Magniez,
dans un petit am as de bois pourri, couvert de moisissures, reposant
sur un talus d'argile tres fine; 1 ~ type, 14-XII-1965 - J. P. Henry,
meme station. Les Pseudoscorpions s'y t,'ouvaient en compagnie d' Aca-
riens, de Collemboles (g. OnychillTllS), de Diplopodes, de Campo des et
d'lsopodes (Andronisclls dentiger Verh.).
Description du 6 type
Cephalothorax (fig. 1) plus long que large, avec un epistome am
attenue; 4 yeux netternent dis tincts, les anterieurs eloignes du front
de plus de leur diametre; 23 soies reparties en series longitudinales
1) Museum d'Histoire Naturelle, 61 Rue de I3ulTon,Paris 5°.
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difTerenciees: 4 anterieures, 6 oculaires, 6 medianes et 7 posterieures ;
pas de petites soies laterales en avant des yeux.
Soies tergales (fig. 1) : 6-7-9-9-9-9-9-11-9-9 soies simples dont
certaines plus longues sur les derniers tergites; tubercule anal orne de
4 soies ; region genitale (fig. 3) : 16 soies sur l'opercule genital, 27 soies
groupees sur la plaque genitale posterieure et 3 soies Ie long de chaque
sLigmate anterieur; 8 soies sur Ie sternite suivant (sternite 4) en une
seule rangee, 2 soies laterales Ie long des stigmates posterieurs ; 6 soies
a l'interieur de la chambre genitale (fig. 4) ; 3 de chaque cote dans la
region posterieure ; sacs genitaux lateraux bien developpes et amincis
a leur extremite disLale ; sac genital median tres long et pelotonne.
Cheliceres tres semblables a celles de la ~ (fig. 7): Lubercule fileur
peu developpe; doigt mobile sans dent mediane specialement deve-
lop pee ; une dizaine de dents au doigL fixe de formes variees; 1 soie
au doigt mobile; 6 soies sur la main: 2 ventrales, 3 intermediaires
et 1 dorsale.
Flagelle (fig. 6) compose de 8 soies rigides dont les 2 anterieures,
seules, sonL denteJees d'un seul cote; la soie anterieure est renflee a
sa base; les autres soies, simples, vonL en diminuant de taille, les
petites soies posterieures n'etant pas isolees des mItres. Le flagelle a
tous les caracteres prop res au genre lVeobisium.
Hanches des pattes (fig. 2): 5 soies distales a chaque lobe
maxillaire, 6 soies sur les hanches des patLes-machoires; 5 a 6 soies
sur les hanches des pattes 1 a IV; angle interne des pattes 1 (fig. 2)
avec un peLit processus denticule, angle externe avec un processus
long et triangulaire.
Pattes-machoires (fig. 7 et 8): trochanter allonge, sans tuber-
cules distincts; femur lisse, sans pedicule appreciable, !f,3 fois aussi
long que large; tibia non renfle du cote interne, 3 fois aussi long que
large, articulation s'etendant au 'l3 de la longueur entiere de l'ar-
ticle; pince (sans pedicule) 4,1 fois aussi longue que large; doigLs
egaux, legerement combes, 1,5 fois aussi longs que la main avec
pedicule et nettement plus longs que Ie femm; main globuleuse a
contours reguliers, 1,7 fois aussi longue que large, pedicule compris ;
dents contigues tout au long des doigts mais aplaties et non triangu-
laires, meme disposition que chez la ~ (fig. 14); dents regulieres,
environ 90 au doigt fixe et 80 au doigt mobile; dents ne revenant pas
a l'extremite du doigt mobile (fig. 14) mais terminees par une dent
elargie et bifide (dat); une dent accessoire du cote externe, au doigt
mobile (fig. 14: dam) entre les trichobothries t et st.
Trichobothries (fig. 8): et, it, est formant un groupe dont seules
et, it sont distales par rapport a t (disposition rappelant celle existant
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chez Neobisium simile) ; it it la hauteur de et ; ist basal par rapport it st
et situe environ au milieu du doigt fixe; ib it la hauteur de eb ; esb tres
nettement dislale de eb (caractere du genre Roncus) et eloignees de la
largeur de plusieurs areoles; ib tres nettement basale de esb ; st plus
pres de t que de sb.
Paltes ambulatoires IV (fig. 9): femur allonge, 3,9 fois aussi
long que large, articulation entre femur et pr8femur situee au milieu
de I'arlicle; tibia allonge, 6 fois aussi long que large; tarse 1,6 fois
aussi long que Ie basilarse; poil subterminal (fig. 9) avec 2 petites
dents terminales et non en forme d'Y.
Dimensions en mm = corps: 2,02; c. th.: 0,65; paLtes-machoi-
res, femur: 0,81-0,18; tibia: 0,62-0,21; main: 0,62-0,33; pince:
1,42-0,33 (sans JH~dicule); doigts: 0,95.
Description du type ~
La ~ difTere tres peu du 6' comme Ie monlrenl les figures 10 it 13.
L'opercule genital ne porte que 6 soies en ligne et la plaque genitale
poslerieure qu'une serie transverse de 14 soies. La figure 11 precise la
disposition des plaques criblees mediane et lalerales.
Les cheliceres, les hanches des paLtes-machoires sont identiques
chez la ~ el Ie 6'; les articles des patles-machoires possedent des rap-
ports morphometriques tres voisins, femur: 4,1, tibia: 3, pince 4,1,
main 1,9 fois aussi longs que larges. Les doigLs, chez la ~ sont un peu
plus courts que chez Ie 6' mais restent tres nettement plus longs que
Ie femUl'. La disposition des trichobothries est identique chez Ie 6' et
la ~ (compareI' fig. 8 el 13) ; esb est neltemenl eloignee el distale de
eb; par contre, ib esl presque au niveau de esb (fig. 13) ; chez la ~ il
existe, comme chez Ie 6' (fig. 14) une grosse denl terminale, dd et une
dent accessoire, da. Le poil subterminal des palles IV (fig. 9) possede
3 branches distales au lieu de 2 chez Ie 6' et n'est pas en forme d'Y.
Dimensions en mm = corps: 2,02; c. th.: 0,65; pattes-machoi-
res, femur: 0,80-0,18; tibia: 0,60-0,21 ; mains (avec pedicule) : 0,62-
0,35; pince (sans pedicule) : 1,40-0,35; doigls: 0,92.
Remar(IUCS
Dans un travail precedent (Bull. Mus. Ilist. nat., 36,1,196/1) it pro-
pos de Ja description d 'une nouvelle espece : Ronclls barbei, nons a vons
insiste SUI' les caracteres permettant de difTerencier les deux genres
N eobisium J. C. Chamberlin et Ronclls C. L. Koch, ces deux genres
etant tres proches et, Ie plus souvent, distingues I'un de I'autre par Ie
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nombre des yeux : deux chez Roncus quaLre chez Neobisium. Les varia-
tions que subiL Ie nombre des yeux, surLout chez les formes caverni-
coles donL la pluparL sonL aveugles, ne permettenL pas de considerer
Ie nombre des yeux comrne un caractere generique valable. Nous avons
alors envisage de reLenir deux atltres caracteres distinctifs, Pun tire
de la forme des soies flagellaires, l'auLre de Ia position reIaLive des
Lrichobothries eb eL esb.
Chez Roncus, les soies flagellaires sont touLes denLelees et la soie
anterieure n'est pas dilatee a sa base; les Lrichobothries esb et eb sont
disLanLes de plusieurs areoles et esb esL nettement disLale de eb (fig. 8);
Ie nombre des yeux esL au maximum de deux (2 ou 0).
Chez 11' eobisium, les deux soies flagellaires distales sont, seules,
dentelees et la soie anterieUI'e est a sa base, dilatee (fig. 6) ; les deux
trichobothries eb et esb sont tres voisines et au meme niveau ; Ie nom-
bre des yeux est au maximum de quatre (4,2 ou 0).
Les individus de la grotte de Blanot se classent facilemenL dans Ie
genre Neobisium si l'on tient compte du nombre des yeux (quatre) et
de la forme des soies flagellaires (fig. 6). Mais la position relative des
trichobothries eb eL esb situerait ceLte espece dans Ie genre Roncus.
L'existence de grosses dents accompagnant la serie normale au
doigt mobile des pinces : une dent accessoire disLale bifide dat eL une
autre dans la moitie distale du doigt, dam (fig. 14) donne a cette espece
une posit}on Lres particuliere dans Ie genre lVeobisium. C'est la raison
pour laquelle nous proposons pour elle la creation d'un nouveau sous-
genre: Roncobisium dont les caracteres particuliers et difl'erentiels sont
portes dans la cle de determination suivante :
elii lie lIetermination lies sous-genres lie Neobisium
1. Pas d'yeux ; teguments toujours decolores, formes troglobies . . . . . . 2
- des yeux, tres rarement rCduits; formes ou non troglobies 3
2. Femur des paLtes-machoires neltemen t granule; cavernes de Bulgarie
......................................... Iieoblothrus Beier 1963
- femur des patles-machoires Iisse ; cavernes europeennes .
. ... .. . . ... . ... . .. . .. . . . .. . ... ... . .. ... Blothrus Schii:idte 18••9
3. Une seule serie de dents au doigl mobile des patles-machoires . . . . . 4
- dents accessoires accompagnant la serie normale de dents; cavernes de
France Roncobisium n.sg.
4. Formes troglobies; appendices allonges, teguments peu colores; doigl
mobile des chCliceres muni d'une lamelle et d'une serie de denls tres peu
developpees; Sardaigne, I talie, Dalmatie. .. Ommatoblothrus Beier 1956
- formes non troglobies mais pouvant vivre dans les cavernes; appendices
non allonges; teguments colores; doigt mobile des cheliceres avec une
serie de dents distinctes doni I'une est souvent plus develop pee que les
autres Neobisium J.C.Chamberlin 1930
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Neobisiw/I (Roncobisium) aUoden/a/wll, espece vivant en France dans une
caverne de Saone-et-Loire, appartient iJ. un nouveau sous-genre de Neobisium
dont les caracteres essentiels sont la possession de dents accessoires aux
pinces (fig. 14) et une position relative des trichobothries eb et esb (fig. 8)
rappelant celie que l'on trouve chez les especes du genre Roncus. Une cle
de determination precise la situation de ce nouveau sous-genre par rapport
aux quatre alltres so us-genres connus de Neobisiull1.
SUMMARY
Neobisium (RoncobisiUln) aUoden/a/w/!, a species inhabiting a cave in
Saone-et-Loire, France, belongs to a new subgenus of NeobisiUlIl of which
the essential characters are the possession of accessory Leeth on the chelae
(fig. 1ft) and a relative position of lrichobothria eb and esb (fig. 8) recalling
that of the species of Roncus. A determination key fixes the position of this
new subgenus wilh respect to the foul' olher known subgenera of Neobisilll/l.
EXPLICATIOX D~S PLAXClIES 68 (1) -72 (5)
lYeobisium (Roncobisium) alloden/u/um n. sp.
type 6
Fig.! : Cephalothorax et tergites 1, 2 et 3. - Fig. 2: hanches des patles-
machoires et des paltes ambulatoires.
Neobisium (Roncobisium) aUoden/a/um n. sp.
type 6
Fig. 3: region genitale el stel'llite IV. - Fig. !,: chambre genitale; atr.:
alrium; sgl: sac genital lateral, pail'; sgm: sac genital median, impair.
Neobisiwll (Roncobisium) aUoden/a/11l1ln. sp.
Fig. 5: chelicere gauche de la 'i' lype. - Fig. 6: flagelle de la chelicere du
lype 6. - Fig. 7: trochanter, fell1l1I' et tibia de la patte-rnachoire de gauche
du type 6. - Fig. 8: pince de Ia patte-rn:1choire gauche du lype 6 et, il cote,
base de la pince droite. - Fig. 9: palle IV de gauche du lype 6 avec detail
du poil subterminal: 6 et 'i' types.
N eobisium (Roncobisiwn) uUoden/alWIl n. sp.
'i'type
Fig. 10: Cephalothorax et lergite 1. - Fig. 11: region genitale et slornite
IV, pcl, pcrn: plaques criblees lalerales et mCdiane.
lVeobisiwll (Roncobisium) allodell/a!tllll n. sp.
'i' lype
Fig. 12: trochanter, femllI' el tibia de la patle-rnachoire de gauche. -
Fig. 13: pince de cette meme patte. - Fig. 1ft: exlremite du doigt mobile de
la pince gauche; dat et dam: dents accessoires.

Underground Solution Canyons in the Central Kentucky
Karst, U. S.A.
By RICHARD A. \VATSON1)
With 4 figures in the text
Introduction
Solution canyons are underground voids 1 to 15 + meters wide, 3 to
45 + meters high, and 30 to 300 + meters long. Their floors are usually
stepped, with the ceiling remaining at approximately one level while
the overall size and height generally increases downstream (figure 1).
Their courses are slightly sinuous, with some angular turns at joint
intersections. They occur directly below or slightly offset from and
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Fig. 1. Idealized Block Diagram of Re-Entrant Valley and Underlying
Solution Canyon: Longitudinal-Section. Arrows indicate concentration of
surface and underground water flow.
Fig. 2. Idealized Block Diagram of Re-Entrant Valley and Underlying
Solution Canyon: Cross-Section. Arrows indicate concentration of surface
and underground water flow.
1) Cave Research Foundation: Department of Philosophy, \Vashington
University, St. Louis, Missouri 63130, U.S.A.
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roughly parallel to the thalwegs of overlying re-entrant valleys which
intersect the sandstone cap rock of the ridges and are tributary to the
major karst valleys. A section across a re-entrant valley and an
underlying solution canyon would show a rough hour-glass shape
(figure 2). The walls of solution canyons are generally vertically fluted.
Habitat of the Solution Canyons
The Central Kentucky Karst is an area of about GOO square kilo-
meters lying on Mississippian rocks in south-central Kentucky along
the edge of the Cincinnati Arch in the Interior Lowland Province, its
center IGO kilometers south of Louisyille. It is an integral part of a
karsted limestone belt which extends from sou the I'll Indiana south
through Kentucky into Tennessee along the entire west flank of the
Cincinnati Arch. The Central Kentucky Karst hosts a through-flowing
master karst stream, the Green Hiyer, and is composed of three major'
physiographic units separated by two major escar'pments. In the
southeast portion is the low-lying Sinkhole Plain at an average
elevation of 195 meters. It is separated from the central l\Iammoth
Cave Plateau at an average elevation of 255 meters by the northeast
trending Dripping Spr'ings Escarpment. North of the Green HiveI'
which flows along the north edge of the Plateau at an elevation of
127.5 meters, the Pottsville Escarpment also trends northeast and
separates the Plateau from the Hilly Country which has a maximum
elevation of nearly 270 meters. Mammoth Caye National Park encloses
portions of the Plateau and the Hilly Country,hllt unfortunately not
of the Sinkhole Plain which lies in close physiographic relation.
Field investigations over the past 10 years have been made in the
central part of the Mammoth Caye Plateau (figure 3). Here are found
three major northwest-trending ridges - .Joppa Hidge, Mammoth Cave
Hidge, and Flint Hidge - with ridge-top elevations of approximately
255 meters. The ridges are over 8 kilometers long and vary in width
from 0.9 to 1.4 kilometers. The surface of these mesa-like ridges dips
gr'adually to the west. They are separated by two major karst valleys,
also varying in width from 0.9 to 1.4 kilometers, with valley floor
elevations from 165 to 210 meters. Eaton-Houchins Valley separates
Flint Hidge from Mammoth Cave Hidge; Doyle Valley separates
Mammoth Cave Hidge from .Joppa Hidge. Beneath Flint Hidge is the
Flint Hidge Cave System of which more than 88.5 continuous kilo-
meters of pssages have so far been mapped (Smith, 1964). Beneath
Mammoth Cave Hidge lies the famous Mammoth Cave System of
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Fig. 3. The i\Iammoth Cave Plateau on Mississippian Rocks.
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which some 72.5 continuous kilometers have been mapped. These are
the two longest cave systems known on the North American continent.
Recent exploration in the Flint Ridge System under Houchins Valley
has penetrated to within 100 meters of passages in the Mammoth
Cave System, and it is without question that the two systems will
one day be joined. No extensive cave system is known to exist beneath
Joppa Ridge, though geologic and physiographic relations indicate
that there must be one there.
The ridges are held up by the capping Cypress Sandstone with
enclosed layers of impermeable shale. This sandstone is up to 22.5
meters thick and overlies about 90 meters of cavernous Henault-Paint
Creek and Ste. Genevieve Limestone (figlll'e 3). The most recent strati-
graphic study is found in Pohl and Cushman (196<1).The for'mations
dip gently to the northwest. The base of the Cypress Sandstone
approximately follows the 210 meter contom, which thus is an im-
portant guideline in the interpretation of underground featmes. The
average annual rainfall for the region is 115 to 130 centimeters, mean
annual temperatme is 12.2 to 13.3°C., and the Plateau is covered
with a temperate deciduous forest of oak-hickory and southern hard-
woods, typical of the Interior Low Plateaus.
Throughout the cave systems, horizontal passages are intersected
by solutional vertical shafts that are genetically unrelated to the
passages. Vertical shafts are roofed, cylindrical voids of nearly uniform
dimensions from top to bottom. They range in width from 0.9 to over
15 meters, and in height from 3 to over 45 meters. Ceilings are usually
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flat, and often contain floorless ceiling channels 10 to 30 centimeters
deep. The walls of vertical shafts are usually vertically fluted. Their
floors are often saucer-shaped, and all have small elliptical or canyon-
shaped drains which are seldom of dimensions large enough for a man
to enter. Shafts sometimes form in coalescing groups, forming a void
with a serrate plan. Since vertical shafts occur apart from, or in-
discriminately intersecting one or more levels of horizontal cave
passages, Pohl (1935, 1955; see also Merrill, 1960) has inferred that
presently existing vertical shafts are younger than, and genetically
unrelated to the major horizontal passages. Vertical shafts are found
to occur only beneath the immediate vicinity where the impermeable
sandstone cap rock has been breached on the surface. Nearly 100 have
been mapped, all appearing on the map near the base of the Cypress
sandstone approximately along the 210 meter contour. Po hI reasoned
that as subsurface water flows over the edge of the breached cap rock,
it finds its most immediate course to the base level down intersecting
joints in the limestone. Down the line of intersection the solutional
activity of vertically seeping water forms a vertical shaft.
I t is certain that in some parts of the world vertical shafts are
formed by waterfalls, as a cave stream finds or makes a breach so
that it can move vertically from one level to another. It is probable
that a few of the vertical shafts beneath the Mammoth Cave Plateau
have been enlarged, if not formed, by waterfall action. As a waterfall
retreats, it leaves a recessional gorge, and such canyon-like features
have been identified underground in Iowa and MisSOUI'i. Features
similar to recessional gorges are found beneath the Mammoth Cave
Plateau. These gorge-like features seldom extend more than 30 meters
horizontally. Except for one or two doubtful cases, they are seen to
be the result of the intersection of several vertical shafts along a
horizontal line, and not the result of the retreat of a waterfall. Much
larger gorge-like solution canyons, morphologically and genetically
similar to solutional vertical shafts, are the subject of the present
investigation.
Genesis of Solution Canyons
It is evident that solution canyons are related genetically to solu-
tional vertical shafts, forming where the intersection of the imperme-
able sandstone caprock permits the vertical descent of water through
the jointed limestone. This breach in the caprock providing a vertical
course for groundwater which had been flowing horizontally on top of
the cap rock is the first of three conditions necessary to the formation
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of solution canyons, and is one it shares with vertical shafts. Shafts
form at the intersection of vertical joints, but the second condition
necessary to the formation of solution canyons is not the intersection
of joints, but the presence of one or more major vertical joints of
relatively great length and depth. The third necessary condition is the
presence of some means by which to concentrate a large quantity of
water fairly uniformly along the joint. This condition is satisfied
beneath the re-entrant valleys (figures 1 and 2). Surface runoff is
conducted to the valley thalweg where a large quantity of water is
lost underground. Ground water running off the impermeable top of
the cap rock is also concentrated for vertical descent along the valley-
wall intersections of the caprock. If a major joint is oriented near to,
beneath, and roughly parallel to the thalweg of the valley (and thus
also to the lines of intersection of the cap rock by the two valley
walls), then in seeking a vertical course to base level, water lost along
the thalweg and along the lines of cap rock intersection will descend
fairly uniformly along the horizontal line of the vertical joint. Both
surface and underground runoff is thus concentrated along a horizontal
line. When an underlying major vertical joint is present to conduct
this water to base level, the solutional activity of the vertically seeping
water forms a solution canyon. At least 10 solution canyons a,'e
known in the Central Kentucky Karst, three of which will be described.
Penck Trail in the Flint Ridge Cave System is a series of solutional
vertical shafts and solution canyons which extend for more than
300 meters under and parallel to, but offset from the thalweg of an
overlying re-entrant valley (figure 4 a). Some of the shafts are coalesced
along the horizontal line; other sections of Penck Trail have the
features of solution canyons. Penck Trail, then, shows a form inter-
mediate between a series of vertical shafts and a long solution canyon.
Black Canyon is a typical solution canyon in the Flint Ridge Cave
System (figure 4b). Nearly 300 meters long and over 25 meters high
with widths up to 12 meters, Black Canyon extends parallel to and
directly below the thalweg of the overlying re-entrant valley. Along
the same line downstream, and integrally connected to the solution
canyon, is found the Overlook solutional vertical shaft complex. Thus,
beneath the same re-entrant thalweg overlying slightly different joint
conditions, a major solution canyon coalesces with a series of vertical
shafts.
One of the longest solution canyons yet discovered in the Flint
Ridge Cave System, Wow Canyon, is also intimately related to solu-
tional vertical shafts (figure 4c). Shaft complexes occur near both of
its ends. This solution canyon runs for nearly 300 meters beneath the
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Fig. /1. !VIapsof Solution Canyons and Solutional Vertical Shaft Series.
(Traced from the map of the Flint Ridge Cave System, Smith, 1964.)
a. Penck Trail. b. Black Canyon. c. Wow Canyon.
thalweg of the overlying re-entrant valley. At the upper end, the
canyon averages 1.5 to 2 meters in width and 3 to 4.5 meters in height.
The ceiling stays at the same level as the floor dl'Ops down a number
of steps downstream, until at the lower end the canyon is 4.5 meters
wide and over 25 meters high. An idealized longitudinal section illus-
trative of these relations is given in figure 1. It should be noted that
the diagram is somewhat deceptive, since neither the thalweg nor the
joint plane is straight. The sinuous course of solution canyons is a
result of the sinuosity of major joint planes, both along their horizontal
and their vertical extents. \Vow Canyon makes several angular turns,
suggesting that in such long solution canyons, not one, but several
similarly OI'iented major joints provide vertical water courses leading
to the formation of the solution canyon.
Solution canyons, like solutional vertical shafts, can form only
where there is a major vertical descent of water. Thus, both of these
vertical features are concentrated beneath the edges of the ridges
where the impermeable cap rock is breached. Beneath the ridges under
the cap rock, vertical features are rare because there is no great con-
centration of water at high levels there seeking descent to base level.
Beneath the major karst valleys there are also few major vertical
features, since besides lacking means for concentration, the water is
already near base level.
Like solutional vertical shafts, which enlarge vertically as well as
horizontally as they evolve, solution canyons form by solution down
their complete vertical extent contemporaneously. From the initiation
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of the solutional activity, water descends down the complete depth of
the joint, and also along its entire horizontal extent. Enlargement of
a solution canyon, then, is primarily through vertical solution down
the walls, widening the solution canyon. The widening occurs first in
the higher and perhaps less tight part of the joint. The increasing
downstream width and height of a solution canyon is further related
in general to the increasing downstream width and depth of the over-
lying re-entrant valley. Along any segment of the valley, more water
is concentrated downstream on the thalweg than upstream. As the
valley erodes headward, the upstream segments have been water
courses for progressively shorter periods of time. Thus, underneath the
downstream segments progressively more water over longer periods
of time has been concentrated to seep down the major vertical joint,
dissolving a deeper canyon there than beneath the upstream segments.
This results in a solution canyon which is stepped downstream, and
larger in width and height downstream, such as Wow Canyon. Thus,
though a stepped solution canyon may appear to have been the result
of ordinary canyon cutting by the small stream which may flow along
its floor, the major depth and width of the solution canyon is due to
the solutional activity of water seeping down its walls. In 'Vow
Canyon there has undoubtedly been some lowering of the floor due to
water flowing along it. The increased downstream width and height,
however, is primarily related to the overlying valley which concen-
trates the water. It also may be that the original depth of the major
'Vow Canyon joint is shallowel' upstream, contributing to the lesser
height of the canyon there. Black Canyon, for example, though slightly
stepped upstream, is nearly uniform in height along its horizontal
extent.
Conclusion
Solution canyons are major underground features formed by the
soluLion of vertically seeping water down major joinL planes. Their
formation beneath Lhe Mammoth Cave Plateau depends upon three
necessary conditions: (1) A breached impermeable caprock which
permits the vertical descent of water through the jointed limes Lone.
(2) One or more major vertical joints of relatively great length and
. depth. (3) The presence of re-entranL valleys which concentrate surface
and subsurface runofI along the thalweg parallel to the underlying
major joint. Water concentraLed along Lhis line will seek the quickest
course Lo base level, which will be the major joint. The solutional
activity of water seeping relatively uniformly down such a joint
resulLs in the formation of a solution canyon.
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Solution canyons are underground voids 1 to 15+ meters wide, 3 to li5+
meters high, and 30 to 300 + meters long. Floors are stepped, ceilings level.
Size increases downstream. Their course is sinuous, with some angularity.
They occur parallel to and directly under or slightly ofTset from the thalwegs
of re-entrant valleys tributary to major karst valleys. A section across a
re-entrant and underlying solution canyon shows a rough hour-glass shape.
Solution canyons are related genetically to solutional vertical shafts, forming
where removal of the impermeable sandstone caprock permits the vertical
descent of water through jointed limestone. Surface runofT concentrates
along re-entrant thalwegs where a large quantity of water goes underground.
This water, plus subsurface water flowing over the caprock breached by the
valleys, follows the easiest route to baselevel down major vertical joints
oriented parallel to the thalwegs. Solution by water seeping down these
joint planes forms solution canyons.
ZUSAMMENFASSUNG
Losungskanyons sind unterirdische Hohlen, 1-15 odeI' mehr Meter weit,
3-45 odeI' mehr .Meter hoch und 30-300 odeI' mehr Meler lang. Del' Boden
ist gestuft, und die Decke ist eben. Die GroLle erhoht sich in del' FluLl-
richtung. Sie sind in del' Langsrichtung gewunden mi t einiger Scharfeckig-
keit. Sie kommen vol' parallel zu und direkt unter odeI' etwas zur Seite von
Talwegen zuriickfiihrender Seitentiiler, die in groLlere Karstlaler miinden.
1m Schnitt durch ein zuriickfiihrendes Tal und einen darunterliegenden
Losungskanyon fiihrend, weisen sie die Form etwa eines Sanduhrglases auf.
In ihrer Herkunft zeigen Losungskanyons zu senkrechten Losungsschichten
Beziehungen, die geformt werden, wenn Enlfernung des dariiberliegenden
undurchdringlichen Sandsteines den vertikalen Ablauf von Wassel' durch
den verbundenen Kalkstein moglich macht. Oberfliichenwasser sammelt sich
langs riickfiihrender Talsohlen, wo groBe Mengen von \'Vasser in den Un ler-
grund gehen. Dieses \Vasser und auch das, das unterhalb del' Obernache
iiber den von Talern durchbrochenen undurchdringlichen Sandslein nieLlt,
folgt dem leichtesten \Veg zum niedrigsten Niveau abwiirts durch groLlere
senkrechte Fugen, die parallel Zll den Talsohlen verlallfen. Auflosung dllrch
Wassel', welches durch diese Fugenebenen sickerl, formt die Losungs-
kanyons.
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Underground Solution Canyons in the Central Kentucky
Karst, U. S.A.
By RICHARD A. VVATSON1)
1Vith 4 figures in the text
Introduction
Solution canyons are underground voids 1 to 15 + meters wide, 3 to
45 + meters high, and 30 to 300 + meters long. Their floors are usually
stepped, with the ceiling remaining at approximately one level while
the overall size and height generally increases downstream (figure 1).
Their courses are slightly sinuous, with some angular turns at joint
intersections. They occur directly below or slightly offset from and
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Fig. 1. Idealized I3lock Diagram of Re-Entrant Valley and Underlying
Solution Canyon: Longitudinal-Section. Arrows indicate concentration of
surface and underground water flow.
Fig. 2. Idealized I3lock Diagram of Re-Entrant Valley and Underlying
Solution Canyon: Cross-Section. Arrows indicate concentration of surface
and underground water flow.
1) Cave Research Foundation: Department of Philosophy, Washington
University, St. Louis, Missouri 63130, U.S.A.
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roughly parallel to the thalwegs of oyerlying re-entrant valleys which
intersect the sandstone caprock of the ridges and are tributary to the
major karst valleys. A section across are-entrant valley and an
underlying solution canyon would show a rough hour-glass shape
(figure 2). The walls of solution canyons are generally vertically fluted.
Hahitat of the Solution Canyons
The Central Kentucky Karst is an area of about 600 square kilo-
meters lying on Mississippian rocks in south-central Kentucky along
the edge of the Cincinnati Arch in the Interior Lowland Province, its
center :160 kilometers south of Louisyille. It is an integral part of a
karsted limestone belt which extends from southern Indiana south
through Kentucky into Tennessee along the entire west flank of the
Cincinnati Arch. The Central Kentucky Karst hosts a through-flowing
master karst stream, the Green Hiyer, and is composed of three majo,'
physiographic units separated by two major escarpments, In the
southeast portion is the low-lying Sinkhole Plain at an aye rage
eleyation of 195 meters. It is separated from the central Mammoth
Cave Plateau at an average eleyation of 255 meters by the northeast
trending DI'ipping Springs Escarpment. North of the Green Hiyer
which flows along the north edge of the Plateau at an eleyation of
:127.5 meters, the Pottsville Escarpment also trends nDl'theast and
separates the Plateau from the Hilly Country which has a maximum
elevation of nearly 270 meters. Mammoth Cave National Park encloses
portions of the Plateau and the Hilly Country, but unfortunately not
of the Sinkhole Plain which lies in close physiographic relation.
Field investigations oyer the past 10 years have been made in the
central part of the Mammoth Cave Plateau (figure 3). Here arc found
three major northwest-trending ridges - Joppa Ridge, Mammoth Cave
Hidge, and Flint Ridge - with ridge-top eleyations of approximately
255 meters. The ridges are oyer 8 kilometers long and ya,'y in width
from 0.9 to 1.4 kilometers. The surface of these mesa-like ridges dips
gradually to the west. They arc separated by two major karst valleys,
also varying in width from 0.9 to 1.4 kilometers, with valley floDl'
elevations from :165 to 2:10 meters. Eaton-Houchins Valley separates
Flint Hidge from Mammoth Cave Hidge; Doyle Valley separates
Mammoth Cave Hidge from Joppa Hidge. Beneath Flint Hidge is the
Flint Hidge Cave System of which more than 88.5 continuous kilo-
meters of pssages have so far been mapped (Smith, 1964). BeneaLl,
Mammoth Cave Hidge lies the famous Mammoth Cave System of
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Renault. Paint Creek
Sle, Genevieve
Fig. 3. The Mammoth Cave Plateau on Mississippian Hocks.
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which some 72.5 continuous kilometers have been mapped. These are
the two longest cave systems known on the North American continent.
Recent exploration in the Flint Hidge System under Houchins Valley
has penetrated to within 100 meters of passages in the Mammoth
Cave System, and it is without question that the two systems will
one day be joined. No extensive cave system is known to exist beneath
Joppa Hidge, though geologic and physiographic relations indicate
that there must be one there.
The ridges are held up by the capping Cypress Sandstone with
enclosed layers of impermeable shale. This sandstone is up to 22.5
meters thick and overlies about 90 meters of cavernous Henault-Paint
Creek and Ste. Genevieve Limestone (figme 3). The most recent strati-
graphic study is found in Po hI and Cushman (1964). The formations
dip gently to the northwest. The base of the Cypress Sandstone
approximately follows the 210 meter contom, which thus is an im-
portant guideline in the interpretation of underground featmes. The
average annual rainfall for the region is 115 to 130 centimeters, mean
annual temperature is 12.2 to 13.3°C., and the Plateau is covered
with a temperate deciduous forest of oak-hickory and southern hard-
woods, typical of the Interior Low Plateaus.
Throughout the cave systems, horizontal passages are intersected
by solutional vertical shafts that are genetically unrelated to the
passages. Vertical shafts are roofed, cylindrical voids of nearly uniform
dimensions from top to bottom. They range in width from 0.9 to over
15 meters, and in height from 3 to over 45 meters. Ceilings are usually
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flat, and often contain floorless ceiling channels 10 to 30 centimeters
deep. The walls of vertical shafts are usually vertically fluted. Their
floors are often saucer-shaped, and all have small elliptical or canyon-
shaped drains which are seldom of dimensions large enough for a man
to enter. Shafts sometimes form in coalescing groups, forming a void
with a serrate plan. Since vertical shafts occur apart from, or in-
discriminately intersecting one or more levels of horizontal cave
passages, Pohl (1935, 1955; see also Merrill, 1960) has inferred that
presently existing vertical shafts are younger than, and genetically
unrelated to the major horizontal passages. Vertical shafts are found
to occur only beneath the immediate vicinity where the impermeable
sandstone caprock has been breached on the surface. Nearly 100 have
been mapped, all appearing on the map near the base of the Cypress
sandstone approximately along the 210 meter contour. Pohl reasoned
that as subsurface water flows over the edge of the breached caprock,
it finds its most immediate course to the base level down intersecting
joints in the limestone. Down the line of intersection the solutional
activity of vertically seeping water forms a vertical shaft.
It is certain that in some parts of the world vertical shafts are
formed by waterfalls, as a cave stream finds or makes a breach so
that it can move vertically from one level to another. It is probable
that a few of the vertical shafts beneath the Mammoth Cave Plateau
have been enlarged, if not formed, by waterfall action. As a waterfall
retreats, it leaves a recessional gorge, and such canyon-like features
have been identified underground in Iowa and Missouri. Features
similar to recessional gorges are found beneath the Mammoth Cave
Plateau. These gorge-like features seldom extend more than 30 meters
horizontally. Except for one or two doubtful cases, they are seen to
be the result of the intersection of several vertical shafts along a
horizontal line, and not the result of the retreat of a waterfall. Much
larger gorge-like solution canyons, morphologically and genetically
similar to solutional vertical shafts, are the subject of the present
investigation.
Genesis of Solution Canyons
It is evident that solution canyons are related genetically to solu-
tional vertical shafts, forming where the intersection of the imperme-
able sandstone caprock permits the vertical descent of water through
the jointed limestone. This breach in the caprock providing a vertical
course for groundwater which had been flowing horizontally on top of
the cap rock is the first of three conditions necessary to the formation
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of solution canyons, and is one it shares with vertical shafts. Shafts
form at the intersection of vertical joints, but the second condition
necessary to the formation of solution canyons is not the intersection
of joints, but the presence of one or more major vertical joints of
relatively great length and depth. The third necessary condition is the
presence of some means by which to concentrate a large quantity of
water fairly uniformly along the joint. This condition is satisfied
beneath the re-entrant valleys (figures 1 and 2). Surface runofT is
conducted to the valley thalweg where a large quantity of water is
lost underground. Ground water running ofT the impermeable top of
the cap rock is also concentrated for vertical descent along the valley-
wall intersections of the cap rock. If a major joint is oriented near to,
beneath, and roughly parallel to the thalweg of the valley (and thus
also to the lines of intersection of the cap rock by the two valley
walls), then in seeking a vertical course to base level, water lost along
the thalweg and along the lines of caprock intersection will descend
fairly uniformly along the horizontal line of the vertical joint. Both
surface and underground runofT is thus concentrated along a horizontal
line. When an underlying major vertical joint is present to conduct
this water to base level, the solutional activity of the vertically seeping
water forms a solution canyon. At least 10 solution canyons are
known in the Central Kentucky Karst, three of which will be described.
Penck Trail in the Flint Ridge Cave System is a series of solutional
vertical shafts and solution canyons which extend for more than
300 meters under and parallel to, but ofTset from the thalweg of an
overlying re-entrant valley (figure 4 a). Some of the shafts are coalesced
along the horizontal line; other sections of Penck Trail have the
features of solution canyons. Penck Trail, then, shows a form inter-
mediate between a series of vertical shafts and a long solution canyon.
Black Canyon is a typical solution canyon in the Flint Hidge Cave
System (figure 4b). Nearly 300 meters long and over 25 meters high
with widths up to 12 meters, Black Canyon extends parallel to and
directly below the thalweg of the overlying re-entrant valley. Along
the same line downstream, and integrally connected to the solution
canyon, is found the Overlook solutional vertical shaft complex. Thus,
beneath the same re-entrant thalweg overlying slightly difTerent joint
conditions, a major solution canyon coalesces with a series of vertical
shafts.
One of the longest solution canyons yet discovered in the Flint
Hidge Cave System, Wow Canyon, is also intimately related to solu-
tional vertical shafts (figure 4 c). Shaft complexes occur near both of
its ends. This solution canyon runs for nearly 300 meters beneath the
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Fig. 4. Maps of Solution Canyons and Solutional Vertical Shaft Series.
(Traced from the map of the Flint Wdge Cave System, Smith, 1961,.)
a. Penck Trail. b. Black Canyon. c. Wow Canyon.
thalweg of the overlying re-entrant valley. At the upper end, the
canyon averages 1.5 to 2 meters in width and 3 to 4.5 meters in height.
The ceiling stays at the same level as the floor drops down a number
of steps downstream, until at the lower end the canyon is 4.5 meters
wide and over 25 meters high. An idealized longitudinal section illus-
trative of these relations is given in figure 1. It should be noted Lhat
Lhe diagram is somewhat deceptive, since neither the thalweg nor the
joint plane is straight. The sinuous course of soluLion canyons is a
result of the sinuosity of major joint planes, both along their horizontal
and their vertical extenLs. vVow Canyon makes several angular turns,
suggesting that in such long solution canyons, not one, but several
similarly oriented major joints provide vertical water courses leading
to the formation of the solution canyon.
Solution canyons, like solutional vertical shaHs, can form only
where there is a major vertical descent of water. Thus, both of Lhese
verLical features are concentrated beneath the edges of the ridges
where the impermeable caprock is breached. BeneaLh the ridges under
the caprock, vertical features are rare because there is no great con-
centration of water at high levels there seeking descent to base level.
Beneath the major karst valleys there are also few major verLical
features, since besides lacking means for concentration, the water is
already near base level.
Like solutional vertical shafts, which enlarge vertically as well as
horizontally as they evolve, solution canyons form by soluLion down
their complete vertical extent contemporaneously. From the initiation
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of the solutional activity, water descends down the complete depth of
the joint, and also along its entire horizontal extent. Enlargement of
a solution canyon, then, is primarily through vertical solution down
the walls, widening the solution canyon. The widening OCClll'Sfirst in
the higher and perhaps less tight part of the joint. The increasing
downstream width and height of a solution' canyon is further related
in general to the increasing downstream width and depth of the over-
lying re-entrant valley, Along any segment of the valley, more water
is concentrated downstream on the thalweg than upstream. As the
valley erodes headward, the upstream segments' have been water
cOlll'ses for progressively shorter periods of time. Thus, underneath the
downstream segments progressively more water over longer periods
of time has been concentrated to seep down the major vertical joint,
dissolving a deeper canyon there than beneath the upstream segments,
This results in a solution canyon which is stepped downstream, and
larger in width and height downstream, such as \Vow Canyon. Thus,
though a stepped solution canyon may appeal' to have been the result
of ordinary canyon cutting by the small stream which may flow along
its floor, the major depth and width of the solution canyon is due to
the solutional activity of water seeping down its walls. In Wow
Canyon ther'e has undoubtedly been some lowering' of the floOI'due to
water flowing along it. The increased downstream width and height,
however, is primarily related to the overlying valley which concen-
trates the water, It also may be that the original depth of the major
\Vow Canyon joint is shallower upstream, contributing to the lesser
height of the canyon there, l3lack Canyon, for example, though slightly
stepped upstream, is nearly uniform in height along its horizontal
extent.
Conclusion
Solution canyons are major underground featlll'es formed by the
solution of vertically seeping water down major joint planes. Theil'
formation 'beneath the Mammoth Cave Plateau depends upon three
necessary conditions: (1) A breached impermeable caprock which
permits the vertical descent of water through the jointed limestone.
(2) One or more major vertical joints of relatively great length and
depth. (3) The presence of re-entrant valleys which concentrate surface
and subslll'face runoff along the thalweg parallel to the underlying
major joint. Water concentrated along this line will seek the quickest
cOlll'se to base level, which will be the major joint. The solutional
activity of water seeping relatively uniformly down such a joint
results in the formation of a solution canyon.
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Solution canyons are underground voids 1 to 15 + meters wide, 3 to [,5+
meters high, and 30 to 300 + me leI's long. Floors are slepped, ceilings level.
Size increases downstream. Their course is sinuous, wilh some angularily.
They occur parallel to and directly under or slightly offsel from lhe thalwegs
of re-entrant valleys tribulary to major karsl valleys. A section across a
re-enlrant and underlying solution canyon shows a rough hour-glass shape.
Solution canyons are related genelically to solutional verlical shafts, forming
where removal of the impermeable sands lone caprock permits lhe verlical
descent of waleI' through joinled limeslone. Surface runoff concenlrales
along re-entranl thalwegs where a large quanlity of waleI' goes underground.
This water, plus subsurface water flowing over the caprock breached by lhe
valleys, follows the easiest roule to baselevel down major vertical joinls
oriented parallel to the lhalwegs. Solution by water seeping down these
joinl planes forms solution canyons.
ZUSAMMENFASSUNG
Losungskanyons sind unterirdische Hohlen, 1-15 odeI' mehr Meter weil,
3-[,5 odeI' mehr .Meter hoch und 30-300 odeI' mehr Meler lang. Del' Boden
isl geslufl, und die Decke isl eben. Die GroBe erhohl sich in del' FluB-
richtung. Sie sind in del' Liingsrichtung gewunden mit einiger Scharfeckig-
keit. Sie kommen vol' parallel Z\l und direkt unter odeI' etwas WI' Seile von
Talwegen zuruckfuhrender Seilenliiler, die in grol3ere Karsttiiler munden.
1m Schni it durch ein zuriickfiihrendes Tal und einen darun terliegenden
Losungskanyon fiihrend, weisen sie die Form elwa eines Sanduhrglases auf.
In ill reI' Herkunft zeigen Losungskanyons zu senkrechlen Losungsschichlen
Beziehungen, die geformt werden, wenn Entfernung des dartiberliegenden
undurchdringlichen Sandsteines den vertikalen Ablauf von Wasser durch
den verbundenen Kalkslein moglich macht. Oberfliichenwasser sammelt sich
liings rtickfiihrender Talsohlen, wo groBe Mengen von \Vasser in den Un ler-
grund gehen. Dieses \Vasser und auch das, das unterhalb del' Oberniiche
tiber den von Tiilern durchbrochenen undurchdringlichen Sandslein fliel3l,
folgt dem leichleslen Weg WIn niedrigslen Niveau abwiirls durch grol3ere
senkrechle Fugen, die parallel 7.11 den Talsohlen verlaufen. Auflosung durch
\\Tasser, welches durch diese Fugenebenen sickerl, formt die Losungs-
kanyons.
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Die Lampen-Moosflora del' Beatushbhle und deren
Vcrglcich mi t andercn europaischcn H bhlcn
VON n. BEHNASCONI1)
1. Friihere ArbeitclI iiber die I,ampell-iUoosf\ora del' Heatushtihle
Del' HalJIn um elektrische Gliihbimen in Schauhi.ihlen stellL einen
besonderen BioLop fijI' eine spezielle FIOI'ula dar (Vogellehner 1963b).
Bereits 1904 w1II'de die Beatushi.ihle am Tillinersee mit elekLrischer
BeleuchLung ausgerUstet (SLammler 1904), und 192/1 berichteL Liidy
als ersLer iiber ihre Lampen-Florula, wobei er eine Farnart, eine Aigen-
art sowie 8 Moosar.ten erwiihnt. Es sind dies: Bryurn sp.; Encalypta
contorta Wulr.; EurynchiuTn schwartzi Turn. r. schistostegioides Gams;
Fissidens decipiens DeN ot; HyrnenosytiliuTn currirostre Ehrb.; 1sopte-
rygium depressuTn 131'.r. carernarum Gams; Tortella tortuosa L. r. tenuis;
Tortilla muralis L. (LUdy 1904; Morton, Gams 1925).
Die anatomischen Veriinderungen diesel' Hi.ihlenmoose del' BeaLus-
hallie untersllchte Elise Hofmann (in: Morton 1927); sie fand dabei
regelmiil3ige Redllktion del' I3ebliiLLerung, del' BlatLziihnchen, des assi-
milierenden Gewebes, ferneI' eine Verliingerung des SLiimmchens; dies
alles wllrde als Okonomiepr'inzip gedelltet. 1m folgenden sind diese
UnLersuchungen an 5 Beatushohlenmoosen Labellarisch Zllsammen-
gestellt und miL NorJIlalforJIlen verglichen.
Tabelle!
AnaLomische Veranderllngen del' BeaLlIshohlenmoose
Art Stammchen- Lange x Brei Le B1alldicke Hippendicke
querschnill del' Epidel'Iniszelien
!J. !J. !J. !J.
Tortula mumlis
J Iohlenform 1,9 !9 x 9,8 29 GG
NormalforIll 52 :l:i xl G,9 32 70
1) Societe Suisse de Speleologie, Bern, Mergartenstr. 13, Suisse.
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Blattdicke Rippendicke
!J. !J.
11 33
16 83
23 71
2!1 61
16 !,3
9 41
13 13
16 16
33 X 9,8
49 X 8,6
66 X 6,0
96 X 16,0
166
166
Tabelle 1 (Fortsetzung)
SUimmchen- Lange x Breite
querschnitt der Epidermiszellen
!J. !J.
Tortella tortuosa
Hohlenform
Normalform
Encalypta contorta
Hohlenform 2!17 33 x 16,0
Normalform 2!19 33 x 13,8
Eurynchium schwartzi f. schistostegoides
Hohlenform 132 7!tX 16,0
Normalform 265 91 X 8,0
lsopterygium depressum
Hohlenform 182
Normalform 265
Art
2. Eigene Untersuchungen
2.1. Die untersuchten Fundorte
Der touristisch ausgebaute Teil der Beatush6hle betragt etwa 700 m
und ist mit zahlreichen Lampen und Scheinwerfern ausgerlistet. Nicht
jede Lampenumgebung besitzt eine gleichreiche Florula, einige wei sen
nur eine sparliche Algenflorula auf. Man beschrankte sich schliel3lich
auf folgende 8 Fundorte, die besonders interessante oder reichhaltige
Moosrasen aufwiesen. Von jedem Fundort bestimmte man die Tempe-
ratur, die relative Feuchtigkeit und die Beleuchtungsstarke. Zur Mes-
sung der Temperatur und der relativen Feuchtigkeit beniitzte man
ein Psychrometer, zur Messung der Beleuchtungsstarke ein Luxmeter.
Die Werte beziehen sich auf das Zentrum des Rasens.
Tabelle 2
Die untersuchten Fundorte
Entfer- Lampe Tempe- Relative Beleuch-
nungvom ratur Feuch- tungs-
Eingang tigkeit starke
m W Co % (Lux)
Erste Quelle 60 200 9,6 92 1100
Unterhalb steiler Treppe 175 100 9,0 9!1 400
Beim al ten Schalter 195 60 10,2 95 360
Drei Schwestern (Gang) 255 60 10,2 95 80-120
Drei Schwestern (See) 260 200 10,2 95 1100
Schlangengrotte 675 150 11,8 87 < 20-80
Hexenkessel 680 150 9,0 93 5000
Hades (Elephanlen) 685 60 9,0 93 7000
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Die gesammelten Moose gelangten im frischen Zustand zur BesLim-
mung. Diese verdanke ich Herrn Dr. Ochsner, Muri AG.
Tabelle 3
Die gesammelten Moose
Fundort
Erste Quelle
Unterhalb steiler Treppe
Beim alten Schalter
Drei Schwestern (Gang)
Drei Schwestern (See)
Schlangengro tte
IIexenkessel
Hades (Elephanten)
Art
Fissidens taxijolius f. cal'ernarum
Brachytecium salebrosum
Eurynchium ruscijorme
Eucladium l'erticillatum
Tortella tortuosa
Eucladium l'erticillatum f. cal'eT'1wrum
Eucladium l'erticillatum f. tenuis
Pohlia cruda
Pellia epiphylla
Amblystegium juratzkanum
Cratoneurum commutatum f. teTlUis
Eurynchium praelongum f. cal'eT'narum
Eurynchium praelongum typo
Bryum capillare
Rhynchostegium murale
Mniobrium albicans
Fissidens taxijolius
EUTynchium praelongum typo
Cratoneurum commutatum f. cal'ernarum
2.3. EinfluJ3 des H6hlenklimas auf die Moosflorula
2.3.1. Licht
Das Lichtbedurfnis der H6hlenmoose ist meistens sehr gering (Mor-
ton, Gams 1925). Nach neueren Messungen (Vogellehner 1963a) durfte
eine Beleuchtungsstiirke von 40 Lux die unterste Grenze fUr Moose
sein; darunter wachsen nur noch Algen. Dieser Wert gilL z. B. fur
Fissidens taxi/alius; bei anderen Arten (Eurynchium schwartzi, Crata-
neurum cammutatum) liegt sie bei 400 Lux. Vergleiche der LichL-
mengen, welche den Moosen zur VerfUgung stehen, zeigen zwischen
einem extrem schattigen AuJ3enstandorL und einem optimalen H6hlen-
standort prakLisch keinen Unterschied: fUr Fissidens taxi/alius wur-
den somit an diesen beiden StandorLen rund 5 Kiloluxstunden ge-
fund en. Die Beleuchtungsstiirke urn die Lampen nimmt mit zu-
nehrnender Entfernung von der Lampe nach folgendem GeseLz rasch
ab:
.. Lichtstiirke (Lumen)
Beleuchtungsstarke (Lux) = Q d t d Ab t d ( 2)ua ra es s an es m
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Die Lichlabnahme bewirkt enlweder rhizoides \\Tachslum odeI' Um-
wandlung zu IHihlenforrnen und schlieBlich das lotale Einslellen des
Wachslums.
Del' Bestand von Pohlia cl'llda weisL z. B. nahe del' Lampe einen
grUnen GUrlel, bei gri:if3erer Enlfernung einen rhizoiden braunen Giir-
leI auf. Es wUI'den folgende \VerLe gemessen:
Tabelle I.
Del' Moosbesland von Pohlia cruda
Aussehen des Rasens
Beginn des griinen Rasens
Ende des griinen Rasens,
Beginn des rhizoiden Hasens
Ende des rhizoiden Rasens
Entfernung
von del' Lampe
cm
20
50
150
Beleuch Lungs-
sLarke
(Lux)
1800
If.O
Bei anderen Arten bilden sich bei abnehmender BeleuchLungssLiirke
Schallen- und schlief3lich I-1i:ihlenforrnen (Scialo- und Kryplomorpho-
sen). So soil z. B. IsapterygiuTn depressufn bei 1/200 bis 1/300 del' Tages-
lichtinlensiliil in seine f. caCJernarurn Ubergehen (Morlon, Garns 1925).
Bei 3 MoosarLen fanden wir folgende Reduzierungen:
Tabelle 5
lli.ihlenformen und BeleuchLungssLarken bei 3 J\loosarLen
MoosarL
Eury"chium praelol/gum f. Lyp.
Eury"chium praelongum f. caverllarum
Craloneurum commulatum f. caverllarum
Cratoneurum commutalum f. lenuis
Eucladium ('erlicillatum f. Iyp.
Eucladium verticillatum f. telluis
Eucladium verlicillalum f. cavernarum
Beleuch-
lungs-
sLarke
(Lux)
7000
5000
80
7000
< 20
400
80
120
FundorL
llades
H exenkessel
SchlangengroLLe
Hades
Schlangengro IIe
unLerhalb sLeiler Treppe
Drei SchwesLern
Dl'ei Schweslern
Bei fasl allen Moosarlen, besonders abel' bei Fissidens taxijalius, isl
ein deutlichel' PholoLropismus festzlIsLellen. Fissidens taxijalius (ersle
Quelle; Hexenkessel) richLeL seine zweizeilig in einer Ebene liegenden
Bliiltchen senkrechl gegen das Licht. Ein ebenfalls gegen das Licht
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geriehLetes Waehstum ist deutlieh bei Eucladium verticillatum, Euryn-
chium schwartzi und Pohlia cruda zu beobaehten. Das Waehstum von
Amblystegium juratzkanum ist demgegeniiber nieht phototropiseh ge-
riehtet.
2.3.2. Temperatur
Die Temperatur um die Lampen nimmt mit abnehmender Distanz
zu. Bei Lampen mit :100-200 W anderL sieh die Temperatur bei einer
EnLfernung von 20 em kaum mehr; deshalb beginnt aueh das Waehs-
Lum der Moosbestande in einer EnLfernung von 20-30 em von der
Lampe. Beim ~:tooshestand von Pohlia cruda (200 W) wurden fol-
gende \,Verte gemessen:
Tabelle 6
Der 1\loosbestand von Pohlia cruda
Entfernung Temperatur1)
Aussehen des Rasens von der Lampe
em Co
Sterile Zone 2,5 18,0
5,0 15,2
10,0 12,2
15,0 10,1
Beginn des griinen Rasens 20,0 9,2
30,0 9,0
2.3.3. Feuchtigkeit
Die relative Luftfeuehtigkeit betragL hei den untersuchten Stellen
87-95 %. Anderungen durch das Heil3werden der Lampen konnten
nieht festgestellt werden. Die hohe Luftfeuchtigkeit hat hOehstens
einen gUnstigen Einflul3 auf das Mooswachstum.
2.3.4. Substrat
Samtliehe heobaehteten Moosrasen wuehsen auf I-I6hlenlehm oder
aus Felsspalten, die ebenfalls etwas H6hlenlehm enthieILen.
2.3.5. Fruehtk6rperbildung
AIle beobaehteten Moose der BeaLush6hle waren steriI. Fruehtende
1-I6hlenmoose sind iibrigens nieht haufig besehrieben worden: so z. n.
A mblystegium juratzkanum (Couteau 1956; Koppe 1961); Seligeria
doniana (VogeIlehner 1963a); Cratoneurum commutatum (Vogellehner
1963a); Brachytecium veiutinum (Koppe 1961); Leptobryum pyriforme
(Boros 1964).
1) Gemessen 2 em tiber dem Boden.
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2.4. Charakterisierung der eingedrungenen
B ea t ushohlenmoose
UnLerLeilt man die von Ltidy (1924) und von uns in der BeaLlIs-
hohle gesammelten Moose in calcophile (kalkliebende), gesteinsindifIe-
rente, hygrophile (feuchtigkeiLsIiebende) und scialophile (schatLen-
liebende), erhiilt man folgende prozentualen Zahlen (17 ArLen):
Tabelle 7
Charakterisierllng der Beatushohlenmoose
Subs LraL: calcophile J\Ioose
gesLeinsindilTerenLeMoose
Klima: hygrophile Moose
scialophile Moose
6 Arten = 35%
11 Arten = 65%
10 ArLen = 59%
Ii Arten = 23 %
Es isL auffaIIend, daB sich die I-Iohlenmoosflorula aus ArLen zu-
sammensetzt, die zur Hauptsache gesteinsindifIerent und hygrophil
sind. Somit ist in erster Linie die hohe LufLfeuchLigkeiL der Hohle der
maBgebende Faktor, der die ZusammenseLzung und Selektion der
I-Iohlenmoosflorula bestimmL.
Sehr i.ibereinstimmende ResultaLe haben wir beim Vergleich anderer
bis heute bekannten europaischen Hohlenmoosfloren erhalten.
3. ZusammcllstclIung <ler bis heute bekannten Lampen-l\loosfioren
europaischer Schauhlihlen
3.1. QualiLative Zusammensetzung der Lampen-Moosflora
aus 19 Schauhohlen Europas
Es wurden folgende 19 Hohlen beriicksicMigt:
1. BeaLushohle (Schweiz)
2. Grotte de Han (Belgien)
3. CharlotLenhOhle (Schwabische Alb)
4. NebelhOhle und weitere 7 Hohlen der Mittleren
Alb (Deutschland)
5. Recken- und Deckenhohle (Westfalen)
6. Punkva- und Jaskine-Slobody-Hohlen
(Tschechoslowakei)
7. Abaligeter-Hohle und weitere 3 Hohlen aus
Ungarn
(Li.idy 1924;
eigene Resultate)
(Couteaux 1956;
Duvigneaud 1939)
(Mahler 1960)
(VogeIIehner
1963a)
(Koppe 1961)
(Boros 1964)
(Boros 1964)
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Tabelle 8
Die Lampen-Moosflorula von europiiischen Bohlen
(Die Numerierung enlsprichl der obigen Hohlenliste)
T
T
1\
A
A
A
B
B
B
B
L
JJ
B
E
1 2 3 4 5 6 7
MUSCI
JJRYALES
STEGOCARPI
Weisiaceae
Eucladium "erticillatum Br. Bur. + + + +
Weisia (= Hymenostylium) microstomum Mill. +
Weisia rutilans Lindb. +
Hymenostylium cur"irostre Lindb. +
Gymnostomum rupestre Schleich. + +
Fissillentaceae
Fissidens taxifolius Hedw. + + + +
Fissidens cristatus Wils. (= F. decipiens DeN ot) +
Fissidens bryoides Hedw. + + +
Fissidens pusillus Wils. +
Fissidens exilis Hedw. +
Seligeriaeeae
Seligeria doniana C. Milll. +
Pottiaeeae
Tortella tortuosa Limpr. +
Pottia truncatula Lindb. +
Trichostomum mutabile Bruch. +
Tortula muralis Hedw. + +
JJarbula cylindrica (Tayl.) Schimp. +
arbula glauca (Ryan) Moll. + +
arbula rigidula (IIedw.) Milt. +
nealyptaceae
Encalypta contorta Lind. (= E. streptocarpa
Hedw.) +
ryaceae
ryum sp. + +
ryum capillare L. + + +
ryoerythrophyllum recur"irostrum Chen. + +
eptobryum pyriforme Schimp. +
Mniobryum albicans Limpr. + + +
Pohlia cruda Lindb. (= Webera cruda Bruch) +
Iniac cae
fnium punctatum Hedw. +
fnium affine Bland. +
fnium stellare Reich + +
M nium subglobosum Br. Eur. (= M. pseudo-
punctatum Bruch. & Schimp.) +
hamniacellc
hamnium alopecurum Br. Eur. +
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Tahelle 8 (Fol'lselZllng)
1 2 3 I /. 5 6 7
CLEIS'I'OCAHPI
Phnscaccac
Phascum acaulon L. (= Ph. cuspidatum Sehreh.) +
PLE UROCARPI
Ncckcl'llCCaC
Neckera complanata lhihen. +Lcskcnccac
Anomodon longijolius Bruch. +Amblystcgiaccac
Amblystegium juratzkanum Schimp. + + +Amblystegium varium Lindh. + + +.Ilmblystegium serpens Dr. Eur. + +Amblystegium sprucei 131'.Em. +
Chrysohypnum (= Campyliwn) sommerjeldti IloLlI + +Bmchytcciaccac
Brachytecium salebrosum 131'.Eur. +
}Jrachytecium velutinum Br. Eul'. + +
/lrachytecium rivulare 131'.Eul'. +}Jrachytecium rutabulwn Br. ElII'. +Rhyncostegium murale 131'.Eul'. + + +
Rhyncostegiella algiriana Bl'olh. (= Rhynco-
stegium tenellum 131'.Em.) +
Eurynchium schwartzi II obkirch (= E. prae-
longwn Auct.) + + +Eurynchium stoclresi 131'.Eul'. +
Eurynchiwn ruscijorme .M ilde (= Rhyncostegium
rusciforme [Neck.] B. S.) +
]'Iagiothcciaccac
Plagiothecium (Ta.xiphyllwn) depressum Dix. + + + +
HYl'llaccac
Ctenidium molluscum Mittell. +
lJEl'ATICAE
.JU NGERMAN NAU;;S
HaJllolacncac
Pellia fabbroniana Haddi (= P. calycina N. v. I~.) +Pellia epiphylla Lindh. +
Pellia sp. +
EI,igonianthcac
Lophozia sp. +
lUctzgcriaccllc
11letzgera sp. +
3.2. Okologie del' Hi:ihlenmoose
Folgende Tab. 9 beruhl auf Angaben von Burck (1947) und von
Lorch (1913). Man berticksichLigL SubsLral und klimaLologische Fak-
Loren.
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Tabelle ()
Okologie del' II i.ihlenmoose
SubsLl'aL Klimatische
Faktoren
calco- gesLeins- hygro-I scialo-
phil indilTeren t phil phil
l'hascwn acaulon + +
Eucladium verticillatum + +
IVeisia microstoma +
IV eis ia rutilans +
llymenostylium curvirostre +
Gymnostomum rupestre +
Fissidens taxifolius + + +
Fissidens cristatus +
Fissidens bryoides + + +
Fissidens pusillus + + +
Fissidens cxill:s + +
Seligcria doniana + +
Tortella tortuosa +
Pollia truncatula + +
Trichostomum mutabile + +
Barbula cylindrica +
Harbula rigidula +
Tortula muralis +
Encalypta contorta +
Bryum capillarc + +
klniobryum albicalls + +
Leptobryum pyriformc + +
l'ohlia cruda + +
1Iinium punctatum + +
lIlnium affine + +
Jllnium stellare + +
11lnium subglobosum + +
Thamnium alopecurum + + +
N cckcra complanata +
Anomodon longifolium + +
Cratoneurum commutatum + +
Cratoncurwn filicinum + +
Chrysohypnum sommerfeldti +
Amblystegium juratzkanum + + +
Amblystcgium varium + + +
Amblystcgium scrpens +
Amblystegium sprucci + +
Brachytecium salcbrosum +
Hrachytecium vclutinum +
Brachytecium rivularc + +
Brachytecium rutabulum +
Eurynchium schwartzi +
Eurynchium stockesi + +
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Tab e II e 9 (Fortsetzung)
+
+
+
+
Klimatische
Fakloren
hygro-I scialo-
phil phil
+
+
Substrat
calco- I gesteins-
phil indilTerent
+
+
+
+
+
Eurynchium rusciformc
Rhyncostegium muralc
Rhyncostegiclla algiriana
Plagiothecium depressum
Ctenidium molluscum
Der prozentuale Anteil der vier okologischen Gruppen (48 Arten) ist:
Calcophile Arlen
GesteinsindilTerente Arten
Hygrophile Arten
Scialophile Arten
16 Arten = 33%
31 Arten = 62%
27 Arten = 56%
13 Arten = 27 %
Wie dies fUr die Moosflorula der Beatushohle festgestellt wurde,
besteht der groBte Anteil der I-Iohlen-Lampen-Moosflora aus gesteins-
indifTerenten und hygrophilen Arten; calcophile und scialophile Moose
sind bedeutend schwacher vertreten.
3.3. Die typischen Vertreter der Bohlen-
Lam p en -M oosfloru Ia
Neben vereinzelten Funden kommen gewisse Moosarten mit einer
solchen Haufigkeit und Konstanz vor, daB man sie als typische Ver-
treter des Lampen-Biotops bezeichnen kann. Es handelt sich urn
folgende 10 Arten, die mindestens aus 3 der 7 Hohlen bzw. Hohlen-
gruppen erwahnt wurden (vgl. Tab. 8).
Tabelle 10
Die typischen H6hlenmoose des Lam-pen-Biotops
Eucladium perticillatum
Fissidens taxifolius
Fissidens bryoides
Mniobryum albicans
Mnium capillare
Eurynchium schwartzi
Rhyncostegium murale
Plagiothecium depressum
Amblystegium juratzkanum
Amblystegium parium
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Die i:ikologische Verteilung diesel' typischen Hi:ihlenmoose ist fol-
gende:
Tabelle 11
Okologische VerLeilung del' Lypischen IHihlenmoose
des Lampen-Biolops
Calcophile ArLen
GesLeinsindifTeren le ArLen
IIygrophile ArLen
Scialophile ArLen
2 ArLen = 20%
8 ArLen = 80%
9 ArLen = 90%
6 ArLen = 60%
Somit lassen sich die typischen Hi:ihlenmoose des Lampen-Biotops
als hygrophile und gesteinsindifTerente Arten charaklerisieren.
ZUSAMMENFASSUNG
Es wiI'd iiber die Lampen-Moosflora del' BeaLushOhle berichLeL (Tab. 3).
Ein sLatistischer Vergleich miL Lampen-Moosfloren aus 18 anderen europai-
schen Bohlen zeigt, daB die Zusammensetzung und die Selektion del'
Lampen-Moosflora iiberwiegend durch Hygrophilie und GesLeinsindiiTerenz
bedingL sind (Tab. 9). 10 ArLen konnen als typische VerLreLer del' Lampen-
l\loosflora bezeichneL werden.
HESUME
On analyse la florule bryologique des lam pes de la grotte St. Beal (Tab. 3).
Une comparaison staLisLique des florules des lampes d'autres 18 groLLes
europeennes montre que la composition et la selection de ces florules sont
determinees principalement par l'hygrophilie et l'indifTerence au subsLrat
(Tab. 9).10 especes peuvent eire definies comme representanLs Lypiques de
la florule bryologique des lampes de grotte amenagees (Tab. 10).
N"achtmg
WeiLere Angaben iiber die Lampen-Moosflora finden sich in: K. VER-
SEGHY: Die Pflanzenwelt del' Hohlen bei Lillafiired, Int. J. Spel. (1965) 1
(4),553-560.
Es wurden aus den Forras- und Istvilll-Hohien folgende MoosarLen ge-
sammelt:
Eucladium (Jerticillatum Br. Eur. und seine val'. angustifolia,
Gymnostomum rupestre Schleich. und seine fa. ramosissima,
Fissidens taxifolius Hedw. und minutulus Sull.,
Tortula muralis Hedw. und seine val'. aesti(Ja Brid.,
Barbula fallax Hedw. und unguiculata Hedw.,
Bryum caespiticium L.,
Bryoerythrophyllum recur(Jirostrum Chen.,
388 Speleology II. Bernasconi
Pohlia sp.,
Funaria hygrometrica Siblh.,
Amblystegilll1! riparilll1! 131'.Eur. und serpens 131'.Eur.,
Brachytecilll1! ('elutinum ill'. Eur.,
RhyncostegilU1! mlu'ale ill'. Eur.,
Eurynchiulll schwartzi IIobkirch,
Pellia fabbroniana Raddi.
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Further Investigations into Bacterial
and Algal Populations of Caves in South vVales
In 1958 a paper was published which outlined microbial populations
found in ail', soil and water of caves in South Wales, Great Britain
(Mason-Williams and Benson-Evans, 1958). From those results it was
obvious that the field covered in this initial paper was too wide for
further and more detailed study. These subsequent investigations
have been concerned only with aspects of the microbial floras of soils
and waters of caves. The aerial floras form an absorbing study par-
ticularly with regard to the distribution of spores in relation to the
draughts within the cave system, but this study is unfortunately very
time-consuming and has had to be omitted from the work undertaken
by the author.
The earlier work made it obvious that investigations into the
physical and chemical features of the cave environment were necessary
if a detailed and integrated picture of the microbial ecology of caves
was to be obtained. Thus this report on the present state of knowledge
of the microbial populations of caves in South Wales falls into two
parts:
:L.Environmental factors and methods used in measuring them.
2. Species of bacteria and algae found in soils and waters.
No attempt is made here to assess the roles of the var'ious bacteria
and algae as a paper considering their ecological importance has
been published recently (Mason-Williams, 1965).
I. Environmental 1.'actor8
For measuring the various physical and chemical factors of the
cave environment the following are the principal source references:
Cullingford (1960), Geiger (1959), Iwatsuki and Ueno (1959), Mackereth
(1963), Trombe (1952), Vandel (1964).
1) Department of Microbiology, University College, CardifT,U. K.
390 Speleology II. Williams
The majority of these references is concerned, however, either with
the cave as a habitat for animals of macroscopic size, or with variations
in physical conditions which could affect the precipitation or re-
solution of calcium carbonate. There is very little information avail-
able concerning minor variations in climate in different areas within
a particular cave system. In many cases the reason for this has been
the lack of portable instruments sufficiently accurate to make taking
such measurements of any scientific value. Fortunately, instruments
for physical measurements are becoming more readily available. I t is
now possible to obtain measurements of pH, temperature and humid-
ity within caves with a reasonahle degree of accuracy under strictly
reproducible conditions.
The instruments used fOl' the measurements recorded here were:
pH. A battery operated portable pH meter (Analytical Instruments)
which gives direct readings of pH to an accuracy of 0.01 units.
Humidity. A battery operated portable hygrometer (Shaws) which
measures the percentage saturation of the air. This hygrometer can
be fitted with probes of varying types for the measurement of the
moisture content of ail' or soil. Once calibrated the accuracy of this
instrument is high even when measuring humidities greater than 80 %.
Temperature. No portable instrument was available of any greater
accuracy than a _10° to 50°C. mercury thermometer. This could be
read to an accuracy of :l:"Yz °C.
Table 1
Some physical data from the cave system, Ogof Ffynnon Ddu.
Distance from Temperature
Site nearest entrance Humidity air water pH of
ft. % °C. °C. water
1. Entrance Passage 130 85 10 7 7.8
2. The Cathedral 220 76 6.8 8.8 7.8
3. The Junction 800 83 8 9 7.8
4. Lower Column Passage 900 82 8.5 9.0 7.4
5. Upper Column Passage 1,000 81.5 9 9.2 7.8
6. Candlestick pool 1,000 81 .9.8 8.7 8
7. Loopways 700 96 7.9 8.6 7.6
These readings illustrate well the range of variations in climates to
be found in a particular cave system. For each site the value quoted
is the average of a number of readings taken over a period of a few
weeks. These readings are representative of those obtained in the
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spring months although apart from sites 1and 2, seasonal variations
in this particular system are not well-marked.
In the cave environment various chemical factors can be measured
and when considering the microbial populations one of the most
important of these is the content of organic material to be found in
water forming pools and streams. Table 2 gives some results of
measurements of oxidisable organic matter as measured by the method
given by Mackereth (1963) which is a comparative method measuring
the amount of potassium permanganate consumed in oxidising organic
matter under standard conditions.
Table 2
Organic oxygen demand as shown by the oxidation of acid permanganate
(Mackereth, 1963). The results are expressed in milligrams of oxygen
absorbed per litre of water
Site Minimum Maximum
0.23
0.60
0.37
1. Entrance Passage
2. Cathedral
3. Upper Column Passage
4. Candlestick
5. Loopways
0.1ft
0.35
0.17
0.15
0.12
0.44
0.35 (not subject to exterior
influences)
"
All the samples were taken from pools, none of which are fed from
the main stream flowing through the cave.
It will be seen that appreciable quantities of organic matter are
present in the waters of this cave, an important fact when populations of
micro-organisms are being considered. It will also be seen that the
variations in the readings obtained are relatively large. The variations
are often greatest in regions of the cave system where outside in-
fluences are known to exist. For example, where the overburden of
rock is thin and allows considerable surface drainage to percolate into
the pools in caves or in regions of the system frequently visited by
cavers.
In contrast the physical environment appears to be considerably
more stable. Sufficient samples have been taken over a period of time
to show that, away from the points at which the cave system is open
to outside influences, the physical features of any particular point
within the system remain stable for long periods of time and require
major disturbances of the system for any significant variations to
occur.
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II. lUicrohial POJlulations
It is convenient to present these under a numLer of difl'erent
headings. The identifications of organisms have Leen made following
the authority of Fritsch (1959), Pascher (1925), Breed et aJ. (1957)
and Pr'evot (1961).
Table :l
Algal cultures from soil. The organisms listed here were isolated by the
methods given in Mason-Williams and Denson-Evans (1958).
The frequency of isolations are shown as follows:
f = frequent, s = occasional, r = rare
Green algae
Asterococcus superb us (r)
Chlorococcum hlunicolum (f)
Chiorochytrillln viridis (r)
Chlorella vulgaris (s)
Eremosphaera viridis (r)
Gloeocystis gigas (s)
Gloeocapsa magma (r)
Gloeothece linearis (s)
J[ onnidium jlaccidum (f)
Oocyst is solitaria (r)
Prasiola crispa (f)
Spirogyra sp. (r)
Stichococcus variabilis (s)
Tetraspora gelatinosa (f)
Ulothrix tenllissillla (r)
Blue-green algae
Anabaena inequalis (f)
Aphanocapsa grevillei (s)
Chroococcus gigantells (r)
Chroococcus turgidus (f)
Lyngbya martens ian a (I')
lVlicrocystis aeruginosa (r)
Nostoc muscorum (f)
Phormidium autulllllale (f)
Phormidium tenue (s)
Synechococcus
aeruginosa (I')
Table 4.
Diatoms
Fragilaria sp. (f)
Gomphonellla
geminatum (I')
Navicula spp. (f)
Nitzschiaspp. (r)
SYlledra
pulchella (f)
Algae associated with soft calcite deposits1) in caves
Green algae
Binuclearia tectorum
Chlorococcum humicolllm
Geminella mutabilis
Hormidium spp.
Scenedesmus acwninatus
Stichococcus bacillaris
Dlue-green algae
Oscillatoria tenuis
Oscillatoria linaria
Synechococcus elongatus
1) These deposits al'e of the type known as .Moonmilk in Great Dritain.
The term is not used here as it is ill-defined and has many different meanings.
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Table 5
Bacteria isolated from soils and calcarious deposits
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Autotrophic forms
Nitrosomonas europea
Nitrococcus europea
N itrobacter winogradski
l'hiobacillus nOCJellus
(s)
(s)
(f) .
(r)
Heterotrophic forms
Azotobacter sp.
Bacillus cereus
Bac. cereus var. mycoides
Bac. subtilis
Bac. sp.
Bacterium sp. (Bergey, 1948)
Citrobacter sp.
Clostridium pasteurianum
Cl. tetani
Cl. spp.
Cytophaga sp.
Flar.Jobacterium spp.
111acromonas bipunctata
1\;1icrococcus denitri{icans
JVI. luteus
lvI. varians
Nocardia spp.
Pseudomonas calcis
Ps. fluorescens
Rhabdomonas linsbaueri
Streptomyces albus
Strept. sp.
(s)
(f)
(f)
(f)
(f)
(r)
(f)
(s)
(s)
(s)
(f)
(s)
(f)
(f)
(s)
(f)
(s)
(s)
(r)
(f)
(f)
The protozoan Cyrtolophosis mucicola was also found associated with
bacteria and algae in soft deposits of calcite.
Table 6
Bacteria isolated in cultures from pools and films of water
Autotrophic
N itrosococcus sp.
Nitrosomonas europaea
N itrobacter winogradski
Thiobacillus novellus
(s)
(s)
(f)
(r)
Heterotrophic
Aerobacter aerogenes (r)
Azotobacter aquatilis (f)
Bacillus cereus (f)
Bae eer,eus var. mycoides (f)
Bae. sp. (f)
Bacterium qualis (Bergey, 1948) (s)
Bact. sp. (Bergey, 1948) (f)
Caulobacteria1) (f)
Chlamydobacteria2) (f)
Clostridium pasteurianum (f)
Cytophaga sp. (s)
1) Probably members of genus Pasteuria.
2) Probably members of genera Sphaerotilus and Pelonema.
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T abl e 6 (Continnation)
Heterotrophic
Escherichia coli, irregular (r)
Ai icrococcus denitrificans (f)
Micrococcus Spp.1) (f)
Nocardia sp. (s)
Streptomyces spp. (s)
Table 7
Other micro-organisms from films of water
Zoo-plankton
Na(Jicula sp.
Pinnularia sp.
Ostracods
Several species of flagellated
protozoa
SUMMARY
Some physical data collected over a period of a year in seven localions
of the Ogof Ffynnon Ddu. cave syslem in Soulh \Vales are reported,
including humidity, air and water temperalure, pH of the waler, as well as
lhe organic oxygen demand of the water. It is shown lhat seasonal varialions
in the physical conslant in this particular cave system are not well marked.
Algae and bacteria were isolaled from lhe soil samples and from calcareous
deposits. A tolal of 30 algal species, of which 13 belong to the Cyanophyta,
22 to the Chlorophyta, and 7 to the Chrysophyta-Baccilariophyceae were
found. Thirty-eight heterotrophic and 7 autolrophic bacleria were isolated.
The thin films on water surfaces, besides diatoms, contained several flagel-
lates and some oslracods, while some protozoa were found associated with
the bacteria and algae in the soft calcile deposits.
ZUSAMMENFASSUNG
Einige physikalische Daten, die im Laufe cines Jahres von 7 Fundstellen
des Ogof- Ffynnon- Ddu.- Hiihlensystems in Slid-Wales gesammelt wurden,
geben nicht nur die Feuchtigkeit, Lufl- und Wasserlemperalur, pI-I-Gehalt,
sondern auch den organischen Oxygenbedarf des \Vassers an. Die Angaben
zeigen, daB die jahreszeitlichen Abweichungen der materiellen Konslanten
in diesem Hiihlensystem nicht deutlich hervortreten. Algen und I3aklerien
wurden von I3odenproben und kalkigen I30densatzen isoliert. Insgesamt
wurden 39 Algenarten gefunden. Von diesen gehiiren 13 zu den Cyano-
phyten, 22 zu den Chlorophyten und 7 zur Klasse der Chrysophyta- Baccillario-
phyceae. 38 heterotrophe und 7 aulotrophe I3akterien wurden isoliert. Der
diinne Film der oberen \Vasserflachen enthiell auBer den Kieselalgen meh-
rere Flagellaten und einige Ostracoden, wobei einige mit den I3akterien und
Algen assoziierende Protozoen in den weichen kalkigen Ablagerungen ge-
funden wurden.
1) Several dilTerent species showing diITering pigmentation.
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Summary of Results Obtained during a Preliminary
Investigation into the Bacterial and Botanical Flora of
Caves in South Wales
By l\f. ANN MASON \VILLIAMS1) and KATHRYN BENSON-EvANS2)
In 1958 a paper, "A preliminary investigation into the bacterial
and botanical flora of caves in South 'Vales" was published by the
Cave Research Group of Great Britain. In it the authors, Ann Mason
"'/illiams and Kathryn Benson-Evans, gave details of an investigation
into the populations of algae and bacteria found in caves in South
Wales.
In view of the interest shown in the original paper, the editors
kindly offered one of the authors the opportunity to re-publish the
results. These are given in the form of tables with relevent comments
appended.
The work reported in the original paper raised several important
questions concerning the ecology of caves.
1. The effects of air-currents on the distribution of the microflora of
caves.
2. The importance and significance to the cave environment of floods
and visiting animals, including man.
3. The role of bacteria in the food chains of aquatic animals in caves.
4. The probable importance of the autotrophic micro-organisms in the
economy of cave life.
Since the publication of the original paper, work has been carried
out on these and other problems associated with the microbial popu-
lations of caves and the results are reported in papers in prepara-
tion.
1) Department of Microbiology, University College, Cardifl', U. K.
2) Department of Botany, University College, Cardifl' U. K.
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Table 1
Average numbers of bacterial colonies developing on nutrient agar plates
following exposure of the plates to the air for 30 minutes within various
caves. The counts are those which had developed after 7 days incuation
Incubation temperature 37°C. 30°C. 18°C.
Porth yr Ogof: site 1. 30 20 70
site 2. 0 20 25
site 3. 2 0 18
LiWe Garth: site 1. 16 150 200
site 2. 0 70 25
site 3. 0 uncounti;l.ble2) 3
Bridge Cavell site 1. 16 15 16
Ogof Ffynnon Ddu. site 1. 100 220 250
Cave B site 1. 20 11 100
Cave C site 1. 20 50 25
Table 2
Species of bacteria isolated from the air of various caves in South Wales
(In the original paper, the species are given under the headings of the
various caves from which they were isolated)
Incubation temperature
30°C.
Bacillus subtilis
Bac. megaterium
Bac. pumilus
Bac. spp.
Bacterium qualis
Bact. mutabile
Bact. spp.
Achromobacter sp.
Flavobacterium sp.
.III icrococcus sp.
(orange pigmented)
]}I. luteus
~IIIicrococcus spp.
(cream to white)
Sarcina sp.
Streptomyces albus
Nocardia rubra
Nocardia sp.
Bac. cereus
Bac. cereus v. mycoides
Bac. subtilis
Bac. megaterium
Bac. spp.
Bact. qualis
]}I. luteus
M. freudenreichii
M. spp. (orange, buIT
and white)
Sarcina lutea
Corynebacterium helvolum
Nocardia sp.
Streptococcus salivarius
Bac. cereus v. mycoides
Bac. megaterium
Bac. spp.
Bact. qualis
Bact. mutabile
Bact. spp.
Achromobacter sp.
M. freudenreichii
M. (lavus
M. spp. (orange and
white pigmenLed)
Nocardia (lava
]}Iicrobacterium sp.
1) The plates from this siLe were all uncountable due to overgrowLh of
other species by a few rapidly growing species of Bacillus.
2) All the plates from this site showed numerous colonies of moulds many
of which showed zones of inhibition around them.
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In the original paper it was remarked that the species and total
numbers of bacteria found in the air of caves could be related to
various known disturbances within and near the caves. For example,
two sites gave noticeably high counts, site 1, the entrance passage in
the Little Garth Cave, and site 1 in Ogof Ffynnon Ddu. These counts
were attributable to frequent disturbance of the air and soil at these
sites due to quarrying near the entrance to the Little Garth Cave,
and to visiting cavers in Ogof Ffynnon Ddu. during the sampling
times. Work done since the publication of the original paper has
confirmed the view that the air flora of many of the smaller British
caves is related directly to the frequency of disturbance of the cave
air by outside influences. The air currents within the caves distribute
the species brought in from outside the cave on clothing, by floods,
or in animal droppings.
Table 3
Species of bacteria isolated from soil and water samples taken within the
various caves
Soil
Bacillis subtilis
Bac. cereus v. mycoides
Bac. cereus
Bac. sp.
Bact. sp.
Pseudomonas fluorescens
Ps. pyocyanea
Achromobacter sp.
Citrobacter sp.
111icrococcus sp.
Leuconostoc sp.
"Clostridium pasteurianum1)
Nocardia sp.
"Azotobacter sp.
"Nitrobacter winogradskyi
"Nitrosococcus europaea
Water
Bacillus cereus
Bac. cereus v. mycoides
Bac. sp.
"Clostridium pasteurianum
Bacterium sp.
Escherichia coli (irregular)
Aerobacter aerogenes
M.icrococcus nitri{icans
M. spp.
Leuconostoc sp.
Streptomyces albus
Nocardia sp.
111icrobacterium sp.
"Azotobacter aquatile
"Nitrobacter winogradskyi
"Nitrosomonas europaea
"Nitrosococcus sp.
"Thiobacillus nore/lus
It will be noticed that the list given here includes a number of
species capable of utilizing inorganic nitrogen for their nitrogen re-
1) Since the publication of the original paper, investigations into the
species of anaerobic bacteria present in the muds of caves have shown that
a wide variety of clostridial species are present in most caves. The common-
est species are Cl. tetani, Cl. butyrieum and Cl. histolyticum.
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Only on more acid substrates, pH 5.5
Alka-tolerant forms growing on substrates
of pH 6.0-7.0
quirements, thus converting it to an organic form of use to other
forms of life. These species are marked ft.
In the original paper it was pointed out that the list gives only
those species which could be identified to generic or specific level. The
problem of the identification of the relatively large numbers of small
gram indeterminate rods which have been found in the soil and water
of caves is one which is also encountered by soil microbiologists and
which still remains to be solved.
Botanical Results
It is not practical to give complete lists of the plants found, and
only the more important features of them are given in this summary.
The botanical work was divided into two main parts, those plants
associated with the threshold and those found within the cave.
Table 4
Macroscopic plants found in the threshold areas of caves
ANGIOSPERMS:
Chrysosplenium oppositijolium Outer regions with fairly high light intensity
Oxalis acetosella Shady damp thresholds
PTERIDOPHYTA:
Asplenium trichomanes
Asp. rutamuraria
Phyllitis scolopendrium
Athyrium filix-jemina
BRYOPHYTES: 1. MUSeI:
Amblystegiwn serpens
Barbula recurrirostre
Thamnium alopecurum
Fissidens bryoides
F. taxijolius
Ctenidium molluscum
111nium punctatum
klnium undulatum
ill. longirostrum
Eurhynchium murale
Campylium sommerjeltii
Polytrichum juniperinum
Isopterygium elegans
IIypnum cupressijorme
Blindia acuta
Sphagnum plumulosum
.Mesophilous forms tolerating pH values
of 4.8-7.0 found at most of the caves
visited
Mesophilous forms but found less frequently
Acid tolerant forms found at a few sites only
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Tabelle 4 (Fortsetzung)
Macroscopic plants found in the threshold areas of caves
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BRYOPHYTES: 2. HEPATICAE:
Pellia epiphylla Mesophilous forms found at most of the sites
Plagiochila asplenoides visited
Pellia fabbroniana Mesophilous but found less frequently
Conocephalum coniczun
In the threshold regions, the two important ecological factors were
the substrate and the penetration of light. The light factor is of great
importance, bringing about a distinct zonation of plants according to
.the light intensity they receive. A subsidiary effect of the light factor
is that of its aspect. Marked differences in amounts of growth can be
seen by comparing north-facing walls, which show abundant growth,
with south-facing walls, which show scanty, and often atypical growth.
Amongst the bryophytes, the effect of the reduced light intensities
was most noticeable in the changes which occurred in the growth
habits of the various species found. At the higher light intensities,
more or less normal growth forms were observed, but as the light
intensity decreased, dendroid forms and smooth mats became less
frequent, and growth occurred in rough or thalloid mats and wefts.
In the threshold areas, the species of algae found on the rocks and
soil were limited, and the species found were mainly coccoid forms
from the Myxophyta and the Chlorophyta, together with a few Dia-
toms, and one or two filamentous members of the Chlorophyta.
Within the Dark Zones of the caves, the only macroscopic green
plants found growing were etiolated seedlings of oak, sycamore and
the rush funcus butJonius.
Cultural methods demonstrated that there are spores of many plants
present in the soil of caves. Spores of bryophytes found around the
threshold areas were very common, and seemed widespread through
the caves from which soil samples were taken. The potential algal
flora of caves is also very considerable, and cultural methods showed
that light was the only limiting factor in preventing growth. The
amount of growth obtained in experiments in which soil samples were
illuminated for only 30 minutes, and then incubated in the dark,
pI'oved that algal spores are present in considerable quantities. It is
postulated that the spores are present in sufficient quantities to
provide sources of organic matter for saprophytic troglophiles.
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SUMMARY
The results of an investigation into the bacterial and botanical flora of
South Welsh caves are presented in tabular form. Bacterial counts and
species isolated from the caves both from soil and water samples as well as
from the air, also the macroscopic plants found in the photic zone are
enumerated.
ZUSAMMENFASSUNG
Die Ergebnisse der bakteriologischen und botanischen Untersuchung der
Flora in den Sud-Wales-Hohlen sind tabellarisch dargestellt. Verzeichnet
sind bakteriologische Zahlungen, von Erd-, Wasser- sowie Luftproben iso-
lierte Arten und auch die makroskopischen Pflanzen der belichteten Zone.
REFERENCE
MASON-WILLIAMS, M. A., and BENSON-EvANS, K. (1958) - A preliminary
investigation into the bacterial and botanical flora of caves in South
Wales. Cave Research Group of Great Britain. Pub. NO.8.
A Psychrophilic Yeast from Mammoth Cave, Kentucky
By DAVID BRASHEAR, RALPH F. \VISEMAN and TnO)IAS C. BARR, Jr.1) 2)
In the course of our study of the indigenous micro flora of Mammoth
Cave, Mammoth Cave National Park, Kentucky, we have repeatedly
encountered a yellowish, mold-like organism growing on dead crickets
(Hadenoecus subterraneus Scudder), dead cave rats (Neotoma magister
Baird), and on meat and fish baits placed in the cave to attract
arthropods. The organism has been observed throughout the upper
regions of the cave, especially in those areas which receive vadose
waters percolating downward from the surface. The mean temperature
of these areas is 13° C. and the relative humidity is very neal' saturation
at all times.
A sample of the organism was collected aseptically from a section
of the cave (Badio Room, neal' Frozen Niagara) which is not open to
the public and was subjected to microbiological examination. Pure
cultures were obtained by plating on Difco Cornmeal agar and in-
cubating at 20° and 37°C. The organism, which was not pigmented in
the culture, proved to be diphasic, producing yeast-like colonies at
37° and filamentous growth at 20°. Direct observation of microcultures
incubated at 20° revealed pseudohyphae with chlamydospores, while
micro cultures incubated at 37° revealed budding, ovoidal cells. Good
growth was obtained on Saboraud's agar and on sterilized chopped
beef after 24 hours at 13°. These cultures contained ovoidal cells and
pseudohyphae.
After three transfers on Cornmeal agar, the organism ceased growing
at 37°, but growth was readily obtainable at 20° and at 13°.
The organism fermented glucose, galactose, and maltose, but not
sucrose 01' lactose, and produced a "feathery" mycelial growth on
eosin-methylene blue agar.
1) Departments of Microbiology and Zoology, Institute of Speleology,
University of Kentucky, Lexington, Kentucky, U.S.A. f.0506.
2) This investigation was supported in parl by a grant (G18765) from
the National Science Foundalion.
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Since the organism had many of the characteristics of Candida
albicans (Lodder and Krieger-Van Rij, 1952), we attempted to deter-
mine its pathogenic potential in both warm- and cold-blooded animals.
One ml. of a saline suspension of the cave yeast was injected intra-
venously into a rabbit and intra peritoneally into frogs. The known
pathogen Candida albicans (Coyle sLrain) was injected into other
animals and served as the control. The rabbiLs were held at room
temperature for 12 days and the frogs at 13° for one month. None of
the animals died. After sacrifice, internal organs of the animals were
examined; only the rabbit injected with the Coyle strain exhibited
pathological conditions. The cave yeast, while not pathogenic and not
recoverable from the rabbiL, was cultured from the livers and periLo-
neal exudates of the frogs.
These results suggest that this yeast is a psychrophilic strain of
C. albicans which - at least in rabbits - is non-pathogenic but shows
a low grade parasitism in frogs.
ACKNOWLEDGMENT
'Ve wish to express our appreciation to the Superintendent and starr of
Mammoth Cave National Park for making this investigation possible.
SUMMARY
Samples collected in Mammoth Cave, Kentucky, revealed the presence of
a psychrophilic yeast, tentatively identified as a strain of Candida albicans.
The yeast is saprophytic on dead animal tissues and exhibits a pale yellow
color when growing in the cave. In vitro, the yeast grows poorly at 37°C.
and well at 13° and 20°, but loses its pigmentation. II is non-pathogenic in
rabbits but appeares to show low-grade parasitism in frogs.
ZUSAlIIl\IENFASSUNG
Proben aus del' Mammut-Hohle (Kentucky) zeigten, daB cine psychro-
phile Hefe, wahrscheinlich eine Candida-albicans-Rasse, in diesel' Hohle
vorkommt. Die hOhlenbewohnende Hefe existiert als Saprophyt auf Ge-
weben toter Tiere und zeigt eine iiberall bleichgelbe Farbe. In vitro wachst
diese Hefe diirftig bei 37°C, abel' riistig bei 13° und :10°, unter Verlust des
Pigments. Bei Kaninchen ist sie nicht pathogen, und bei Frosch en zeigt sie
nur milden Parasitismus.
HEFERENCE
LODDER,J., and KRIEGEH-VAl\'Ru, N. J. W .(1952) - The Yeasts: A Taxo-
nomic Study. Amsterdam: North-Holland Pub!' Co. Pp. 471-474,
536-538.
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A New Species of Gomphonema (Bacillariophyta) from
Mammoth Cave, Kentucky
With 1figure in the text
In a previous paper appearing in this Journal (VanLandingham,
1965a), a series of diatoms was described from Mammoth Cave,
Kentucky, from material collected in the cave by Dr. George Claus,
Department of Marine Science, Long Island University, Greenvale,
New York. Descriptions of three species of Cymbella from this material
were not to be found in the literature and were described as new
species in a paper'in this Journal (1965b). In addition to the three
species of Cymbella, a new species of Gomphonema is now proposed.
GO.MPHONE.MA HOTCHK]SSII sp. nov.
Dimensions: Length 16 [1-, width 5.5 [1-, striae 9-10 in 10 [1-.
Holotypus (nomenclatural type): Van-
Landingham Collection, slide 13 a.
Iconotypus (nomenclatural type): Origi-
nal camera lucid a drawing by Dr. George Claus,
Department of Marine Science, Long Island
----~'10u University, Greenvale, New York, Fig. 2; see
also VanLandingham, 1965a, Fig. 4.
Type locality: Mud from small ponds in Mammoth Cave (Na-
tional Park), Kentucky.
Latin description: Valvae elongatae, lanceolatae; apicibus valvae
rostratis distincte; area axiali gibbera valide; striis levite radiantibus;
striae transapicales 9-10 in spatio 10 micronis. Longitudo cellularum,
16 micra, latitudo earum, 5.5 micra.
Discussion
This diatom is named in honor of Dr. A. T. Hotchkiss, Department
of Biology, University of Louisville, Louisville, Kentucky.
1) Department of Biology, University of Louisville, Louisville, Kentucky.
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The most conspicuous features of this diatom are the sub capitate
apices and the broad elliptical-shaped axial area. Apparently, it does
not closely resemble any known diatom, but does show a superficial
resemblance to Gomphonema parrlllllm Kiitzing which possesses a
much less narrow axial area.
SUMl\IARY
In some materials collected from Mammoth Cave, Kentucky, a diatom
was found which could not be identified with any known species. A taxo-
nomic description of Gomphonema hotchkissii nov. spec. is given.
ZUSAMMENFASSUNG
In einigen in der Mammoth-Hohle, Kentucky, gesammelten Proben fand
sich eine Kieselalge, die zu keiner bekannten Form gehort. Eine taxonomi-
sche Beschreibung der neuen Art Gomphonema hotchkissii nov. spec. ist
angeftihrl.
REFERENCES
VANLANDINGHAM,S. L. (1965a) - Diatoms from Mammoth Cave, Kentucky.
Internal. J. Speleol. 1 (4): 517-539.
- (1965b) -Three new species of Cymbella from Mammoth Cave, Kentucky.
Internat. J. Speleol. 2 (1-2): 131-136.
Editor's Note
Bioluminescence in :Melosira varians Ag.
:Mr. John H. Carter called our attention to a most interesting
phenomenon, the bioluminescence in a diatom, which although already
twice reported in the scientific literature, is not usually referred to.
Therefore, it seemed to us to be of importance to call the attention of
biospeleologists to this phenomenon and report again on the obser-
vations of Mr. Carter. The following note is composed from a letter
received recently from this eminent diatomologist and we wish to
express our gratitude to Mr. Carter for kindly supplying us with
the data.
During the Second World War while on duty as a naval officer
Mr. Carter examined an abandoned tin mine on the North Cornish
Coast near Bedruthan on the north coast of Cornwall. In the exit
tunnel from an old mine working which was driven straight back
into the cliffs at about 150 feeL above sea level a patch of blue-green
luminescence could be seen on the wall. Though this tunnel was noL
examined to its full length the luminescence occurred in a place where
day-light penetration was already minimal. It must have been ap-
proximately 70-80 yards away from the entrance. This is furLher
substantiated by the fact thaL the entrance area could still be dis-
cerned if one turned towards it but facing the opposite direction
already complete darkness prevailed there. A scraping was taken of
this luminescent growth, wrapped in an envelope and the material
was then kept for four hours in the collector's pocket. \\Then micro-
scopic examinations were conducted on this material it was found
diatomaceous in origin. The identification resulted in Melosira rarians
Ag. During the four hours which elapsed from the taking of the
material to its examination the luminescence of the filaments dis-
appeared and could no longer be observed. The only interesting feature
of the algae found was their very lightly pigmented chloroplast but
no other cytological feature could be seen which could be correlated
with the observed luminescence.
Mr. Carter mentions also that this case is not unique and has already
been reported under similar circumstances by Schroder (1916). He
himself, also, very briefly described his finding in The Microscope (1946).
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SUMMARY
Speleology II. Editor's Note
Bluish green bioluminescence in a diatom, Melosira Darians Ag. growing
in an abandoned tin mine in Cornwall was observed. Upon microscopic
examination the chloroplasts of the algae were found to be very pale but
no other feature was seen which could be correlated with the luminescence.
ZUSAMMENFASSUNG
Blaugriinliche Lumineszenz wurde in einer Diatomee jllelosira Darians
Ag. gefunderi, welche in einer verlassenen Zinkmine in Schottland wuchs.
Wahrend mikroskopischer Untersuchung schienen die Chloroplasten der
Algen fast far bIos, doch keine andere Charakteristik, welche mit der Lumi-
neszenz in Zusammenhang gebracht werden konnte, wurde festgestellt.
G. CLAUS
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Die 6kologische Stellung der H6hlen- und Spaltengewasser
innerhalb der subterranaquatilen Lebensbereiche
Von SIEGFRIEDHUS)IANN1)
Mit tunt Abbildungen im Text2)
I
Es sind jetzt nahezu 75 Jahre her, als II. Garman (1882, p. 240) ver-
suchte, die HerkunfL del' Fauna weitriiumiger Gebirgshohlen Z1I deuten,
indem er erkllirLe, daB die Vorfahren del' II ohlentiere, insbesondere die
del' nichtaquatischen, wahrscheinlich bereits an ein Leben in del' Erde
"angepaBt" waren, ehe die I-Iohlen entsLanden; Spalten und Risse in
felsigem Gestein konnten als primiire Lebensstiitten del' Hohlenfauna
angesehen werden. Zu del' gleichen SchluBfolgerung kam auch del'
IIohlenforscher C. I-I. Eigenmann (1909, p. 13), del' dann sogar den
Biotop "IIohle" als cine SammelstlitLe ("collecting ground") der-
artiger Spaltenbesiedler bezeichnete, nachdem II. Krause (1898,
p. 652) in recht deutlicher Weise seiner im Gegensatz dazu stehenden
Meinung Ausdruck verliehen haLte: "Nun, wer's glaubL, mag ja auch
bei dem Glauben selig werden konnen, daB die I-WIllen gleichsam zum
TummelplaLz und Elysium del' Blinden aller Thierklassen erschafTen
seien ... "
Dreiviertel Jahrhundert sind in zwischen vergangen; doch eine all-
seiLs anerkannte Antwort auf die Frage nach IIerkunft, \Vesen und
okologischer SLellung del' "Hohlenfauna" konnte bis heuLe noch nicht
gefunden werden.
Die obenerwlihnte, von Garman (1892) vertretenc Auffassung,
"IIohlenticrc" seicn in \Virklichkeit ImmigranLen aus endogiiischen
1) Limnologischc Flu13station des J\Iax-Planck-Institutes fiir Limnologie,
6407 Schlitz/Hessen (Westdeulschland).
2) Anfertigung nach Entwurfcn des Vcrfassers: Uta Schnell, Schlitz/
Hcssen.
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Mikrokavernen, fand neuerdings wieder einen namhaften Hi:ihlen- und
Grundwasserforseher als entsehiedenen Verfeehter: St. Karaman
(1954, p. 216) betont, es gtibe tiberhaupt keine "Hi:ihlenfauna". "Die
in Hi:ihlen vorgefundenen Landtiere sind eigentlieh Bewohner del'
kleinen, engen Felsspalten, gleieh unterhalb del' Erdoberfltiehe." Mit
gleiehem Naehdruek wird von Karaman aueh die Existenz einer
tiquatilen "Hi:ihlenfauna" in Abrede gestellt. Diese in Hi:ihlentiimpeln
lebenden blinden und pigmenLlosen Wassertiere werden i:ikologiseh
als ElemenLe del' eigentliehen Grundwasserfauna eingeordnet, die nur
dureh Ubersehwemmungen oder mit Tropfwasser aus ihren mikro-
kavernalen Biotopen in Hi:ihlengewtisser geraten.
1m jugoslawiseh gesehriebenen I-IauptLeil seiner Abhandlung kommt
Karaman (zit. n. Hadzi, 1958, p. 472) sogar zu del' Feststellung, daD
nul' ein "Glauben an eine Hi:ihlenfauna" bestehe.
Diese Formulierung Karamans klingL wie eine eehohafte AnLwort
auf den oben zitierten Vorwurf "Glaube maeht selig", mit dem Krause
(1892) die ersten Verfeehter del' heute von Karaman vertretenen
Meinung abkanzelte.
Die von diesem erfolgreiehsten jugoslawisehen Grundwasserforseher
als "Glaube" abgetane Auffassung tiber das 'Vesen del' "Hi:ihlentiere"
entstand - naeh Karaman - historiseh, weil man zuerst in befahrbaren
Hi:ihlen diese augenlosen, bleiehen Wassertiere vorfand, die dann eben
als "I-li:ihlentiere" bezeiehneL wurden; doeh dureh die Entdeekung del'
"Grundwasserfauna" - so behauptet Karaman des weiteren - sei die
"Theorie del' Hi:ihlenfauna" zu Fall gebraeht worden.
Die Gegenseite wendete hierzu ein: "Unserer Meinung naeh ist eine
solehe Auffassung unhaltbar, weil sie zu einseitig ist, und was noeh
wiehtiger ist, weil sie nieht den Tatsaehen entsprieht" (J. I-Iadzi, 1958,
p.472).
Die hier sieh zeigende Aktualittit des Problems del' i:ikologisehen
Position del' "Hi:ihle" und del' "Hi:ihlenfauna" gibt AnlaD, vom heu-
tigen Stand del' Grundwasser-Limnologie aus die i:ikologisehe Stellung
del' Hi:ihlengewasser innerhalb del' iibrigen subterl'anaquatilen Lebens-
bereiehe eingehend zu beurteilen.
II
Die im Untergrund del' Landsehaften in nahezu allen Regionen del'
Erde in Ltieken und Spalten und weiLrtiumigen Hi:ihlungen sieh sam-
melnden Gewtisser untel'liegen aIle del' Wil'kung zweier Naturgegeben-
heiten, deren Gegebensein in die an sieh so sehr eigensttindigen vel'-
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schiedenen subterranaquatilen Biozonen zu einem i:ikologischen Gan-
zen verbindet.
Del' eine diesel' beiden zwischen den unterirdischen Lebensstiitten
vermittelnd wirkenden Faktoren ist die in allen Subterrangewiissern
herrschende voIlkommene Dunkelheit; del' andere wird in Gestalt del'
totalen odeI' doch recht weitgehenden Isolation diesel' endogiiischen
Gewiisser gegentiber Temperaturschwankungen del' Atmosphiire wir'k-
sam.
Dieses tiberall in unterirdischen Gewiissern i:ikologisch so gravierend
in Erscheinung tretende Extr'emfaktoren-Nebeneinander gibt dem
Okologen durchaus die Berechtigung, die Gesamtheit aIleI' endo-
gaischen StiI3wasserlebensbereiche als "GroBIebensraum" ("Oko-
regnum") anzusehcn und folgerichtig auch allgemein von einer
"Grundwasserfauna" zu sprcchen: von "stygobionten", "stygophilen"
und "stygoxenen" Grundwasscrtieren (A. Thienemann, 1925, p. 32);
gleichgtiltig, ob diese Subterranorganismen in grundwasserfUhrenden
Ltickensystemen von Sanden, Kiesen oder' Grobgeri:iIlen leben, in
Spaltengewiissern odeI' in Hi:ihlenttimpeln.
III
Del' von den verschiedensten unterirdischen Gewiissern erfUIIte
GroBIebensraum "Grundwasser" - das Okoregnum "Stygon" (S. Hus-
mann, 1966) - erstreckt sich von grundwasserfUhrenden weitriiumigen
Gebirgshi:ihlen tiber' Spaltensysteme in anstehendem Gestein und wei-
tel' in die Zwischenriiume von GehiingescllUtt sowie in Mikrokavernen-
Iabyr'inthe kiesiger und sandiger Lockergesteinsablagerungen. Alles in
allem erfUIlen also die von Grundwassertiercn besiedelten unterirdi-
schen Gewiisser ein weitverzweigtes Hohlraumsystem verschiedensten
Volumens, das von Fels odeI' von Lockergesteinen aufgebaut sein
kann.
Die kavernale Geraumigkeit del' grundwasserftihrenden Lebens-
stiitten bietet naturgemiiI3 jeweils nul' mOl'phologisch geeigneten Ge-
staltstypen del' unterirdischen vVassertierwelt EinlaI3 und Bewegungs-
freiheit. Daher ki:inncn grundwasscrfUhrende Kavernen mit einheitlich
geriiumigem Volumen fUr morphologisch "passende" Grundwassertiere
den "eigentlichen" Biotop darsteIlcn, wie cs ja besonders cindrucks-
voll fUr die "Lebensformtypen" (Hemane) del' "Sand"- und Kies-
ltickenfauna" del' Fall ist, wiihrend diese intergranularen, extrem
engen Ltickensysteme andererseits fUr Grundwassertiere mit "zu
groI3em" Ki:irperumfang zwangslaufig zu einer "i:ikologischen Schran-
ke" werden.
=412 Speleology II. Husmann
Abb. 1. Lebensformtypen des J\Iesopsammon; a: Leptobathynella amyxi
(Siewing, 1956) (n. R. Siewing, 1956), b: Parastygoearis andina Noodt 1962
(n. W. Noodt, 1962), c: llorsiella bre"ieornis (Douve 1901.) (n. W. Noodt,
1958), d: Parastenoearis entzi Torok 1935 (n. P. Torok 1935), e: Graeteriella
llnisetigera (Graeter 1908) (n. R. Gurney, 1932/1933).
So bietet sich del' grundwassergefiillte Grot31ebensraum weitgehend
als cin System "okologischer Nischen" - in des \Vortes trefl'endster
Bedeutung -dar, die ihren typischen Besiedlern nur im ureigenen
Bereich und zudem in geraumigere Hohlraumsysteme hinein Expan-
sionsmoglichkeiten bieten.
Daher steht auch innerhalb del' Fauna des grundwasserftihren-
den GroJ3lebensraumes ganz naturgemiiB den Besiedlern von
Sandltickensystemen das weiteste subterranokologische Feld zur In-
vasion ofl'en; und tatsachlich gibt eS einige Formen mesopsammaler
Grundwassertiere, die ofl'enbar' in del' ganzen Stufenfolge subterran-
kavernaler Grundwasser'biotope existenzfiihig sind, wie beispielsweise
Troglochaetlls beraneclci Delachaux sowie die Gattungen Parasteno-
caris Kessler (ALb. 1d), Graeteriella (Graeter) (Abb.1e) und Bathy-
nella Vejdovsky, die eindeutig als typische Elemente des Meso-
psammons gelten mtissen, dabei aber die hier besonders hervor-
gehobene physiologische Bereitschaft "mitbringen", auch in grund-
wasserftihrenden Bereichen von groBerer Geriiumigkeit gedeihen zu
konnen.
Auch von einigen Elementen del' " Kiesltickenfauna" ist es bekannt,
daB sie nicht allein in ihren "Hauptokotopen" (Briegleb) vorkommen,
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sondern auch in Spaltengewiissern und Hohlentiimpeln; ellllge Bei-
spiele: Aselllls (Proaselllls) caraticlls Schiodte, Arten del' Gattung
N ipharglls sowie JlJ icronipharglls lerllthi Schellenberg.
Abb. 2. Lebensformtypen des ilIesopsephon; a: Jl1icrocharon stygius Kara-
man '1933 (n. St. Karaman, '1940), b: Bogidiella aibertilllagni Hertzog '1933
(n. St. Karaman, '1%3), c: Ingolfiella acherontis (Karaman '1935) (n. St. Kara-
man, '1935), Ingolfiella leleupi Ruffo '1951 (n. S. Ruffo, '1951), e: Jl1icro-
cerberus stygius Karaman 1933 (n. SL. Karaman, 1940).
Die durch ihre weite Geriiumigkeit ausgezeichneten Felshohlen mit
den sich darin ansammelnden \Viissern konnen bei einer dergestaltigen
hohlraumabhiingigen BesiedlungsstoJ3richtung geradezu als ein •.be-
son deI's extremer AbschluI3 einer sich in allmiihlich groBer werden del'
Raumausdehnung iiuJ3ernden Stufenfolge von Subterranbiotopen an-
gesehen werden.
Es Iiegt nahe, daB die weitriiumigsten grundwasserfiihrenden Hohl-
riiume del' Erdrinde wegen ihrer relativ leichten Zugiinglichkeit den
ersten Einblick in die unterirdische \Vassertierwelt gestatteten (vgl.
p. 410) und daB diese blinden, pigmentlosen, milchigweiBen Besiedler
del' Hohlengewiisser in ihrer Gesamtheit unvoreingenommen als
Faunenelemente einer eigenstiindigen "Hohlenfauna" betrachtet wer-
den muBten, wie ja auch die zuniichst als zonobiont anzusehen ge-
wesenen "H olden "tiere folgerichtig als "troglobiont" (Hacovitza,
1907) oder "eucaval" (Hesse, 1924) benannt wurden, wobei also ein-
deutig als Biotop zuniichst nUl' die weitriiumige Gebirgshohle eine
namensbestimmende Stellung einnahm, bis schlieBlich auch die weit-
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verzweigten Kleinsth6hlen - wie oben erwiihnt - als Bioregionen in
den Lebens" ra urn" del' "troglobionten" - "eucavalen" - Tierwelt
einbezogen werden muBten, und zwar sogar als "eigentliche Biotope"
einer ganzen Reihe diesel' "H6hlentiere" (vgl. p. 411).
IV
Es ist durchaus verstiindlich, daB nach del' Entdeckung del' arten-
und individuenreichen Interstitia!fauna grundwasserfUhrender Locker-
gesteine zuniichst eine intensive Bestandsaufnahme der in diesen
Li.ickenbiotopen lebenden Wassertiere einsetzte (vgl. Arbeiten von
Angelier, Chappuis, Delamare-Deboutteville, Haine, Husmann, Ja-
kobi, Karaman, Kiefer, Kulhavy, Mestrov, Mota~, Noodt, Orghidan,
Pennak, Picard, Priesel-Dichtl, Ruffo, Schafer, Schwoerbel, Viets,
Wegelin u. a.); und immer noch ist diese z6nologische ErschlieBung in
vollem Gange, denn aus allen grundwasserfUhrenden Klimazonen del'
Erde werden laufend neue Arten von in Sand- odeI' Kiesli.ickensyste-
men lebenden Grundwassertieren gemeldet.
Das Wiederfinden von "H6hlentieren" im Interstitialwasser von
Lockergesteinen forderte schon gleich nach del' Entdeckung diesel'
T\Iikrokavernenfauna dazu heraus, den offensichtlich 6kologisch so
ungeahnt vielgestaltigen Lebensraum diesel' Elemente del' "H6hlen-
fauna" in 6kologische Bereiche eigener Priigung aufzugliedern.
Del' Altmeister del' biologischen Grundwasserforschung P. A. Chap-
puis war es, der den zuniichst fUr das gesamte Grundwasser als Be-
zeichnung verwendeten BegrilT "nappe phreatique" (vgl. Chappuis,
1950) schliel3lich zur speziellen Hervorhebung des in Li.ickensystemen
von gerollten Lockergesteinen im Untergrund von Talauen und Ter-
rassen ziehenden Interstitialwassers einfi.ihrte (Chappuis, 1950), urn
diesen eigentlichen Lebensbereich del' Sand- und Kiesli.ickenfauna
den grundwasserfi.ihrenden Spalten und H6hlen gegeni.iberzustellen.
Die BegrilTe "nappe phreatique" (Chappuis, 1950) odeI' "phrea-
tischer Biotop" (Mota~, 1958) betonen mit Hecht die 6kologische
Einheit grundwasserfi.ihrender Kavernensysteme in sandigen und
kiesigen Aufschi.ittungen, ganz gleich, ob diese Lockergesteine den
bodenbedeckten Untergrund von Talauen und Terrassen zusammen-
setzen od!'lr abel' FlieBgewiisserschotterbetten aufbauen.
Mit den Bezeiclmungen "ufemahes" (S. Husmann, 1954, 1956) odeI'
"hyporheisches" (Orghidan, 1955) Grundwasser wurde der sandig-
kiesige Li.ickenbiotop in Gebirgsbachbetten als Lebensst1itte eigener
Priigung innerhalb des "phreatischen Lebensraumes" (Mota~) her-
vorgehoben und dem "interstitiellen Grundwasser in Talauen und
Terrassen" (Husmann, 1954, 1956) gegeni.ibergestellt.
Speleology II. Husmann 415
Bei del' Abgrenzung diesel' okologischen Bereiche fanden jedoch die
oben hervorgehobenen Befunde keine Berticksichtigung, daB niimlich
"Sandltickensysteme" und "Kiesltickensysteme" als "Hauptokotope"
(Briegleb) ganz bestimmter, charakteristischer Lebensgemeinschaften
anzusprechen sind. Urn nun abel' del' okologischen Bedeutsamkeit ge-
rade del' hohlraumformenden Substratkomponenten gerecht zu wer-
den, war es notwendig, bei del' Einteilung des interstitiellen Locker-
gesteinsgrundwassers in Lebensbereiche eigener Prugung neben der
geomorphologischen Situation noch das SubstratgefUge namensgebend
heranzuziehen, mit anderen Worten: den "Sandltickenbiotop"
("Psammal", Sassuchin, Kabanov, Neizwestnova, 1927; "Meso-
psammal", Remane, 1940; "Limnopsammal", Ruttner-Kollisko, 1957)
und den Lebensraum del' "Kiesltickenfauna" ("Mesopsephal", Hus-
mann, 1966) in entsprechender Weise zu kennzeichnen, das heiBt: in
Hinblick auf ihre Beziehungen zur Erdoberflache oder aber hinsicht-
lich einer unter Umstanden bestehenden totalen Isolation gegentiber
Infiltrationen aus epiguischen Gewussern.
V
Die Ietztgenannten, endogiiisch isolierten Biotope verdi en en es auf
Grund ihrer Abgeschlossenheit gegentiber biologischen Einfltissen aus
oberirdischen Gewiissern 'eigentlich einzig und allein mit Recht, daB
man sie ohne jede Einschriinkung nominell mit dem Strom del' Unter-
welt - "Styx" - in Beziehung setzt (vgI. p. 411). Daher wurden wohl-
berechtigt derartige, gegentiber zonoIogischen Infiltrationen aus Ober-
fliichengewussern abgeschirmte Bereiche des GroBlebensraumes
"Grundwasser" ("Stygon") aIs "Eustygon" (Husmann, 1966) beson-
deI'S hervorgehoben und allen anderen Lebensbereichen des umfassen-
den "Okoregnums Stygon" gegentibergestellt, die ihrerseits gerade da-
durch zonologisch ausgezeichnet sind, daB ihre Lebensgemeinschaf-
ten sich aus EIementen teiIs echt subterraner, teiIs epigiiischer Her-
kunft zusammensetzen, wie es beispielsweise fUr die in Lockerge steins-
Ltickensystemen von FIieBgewiisserbetten Iebenden Biozonosen inner-
halh del' Okosysteme "Rhithron" und "Potamon" (J. Illies, 1961) zu-
trifTt. Die zonoIogisch vermitteInde Stellung diesel' zwischen "Stygo-
bios" einerseits und "H.hithro"- beziehungsweise "Potamobios" ande-
rerseits Iebenden Biozonosen fUhrte zu den Bezeichnungen "Stygo-
rhithron" und "Stygopotamon" fUr die betrefTenden grundwasser-
fUhrenden Ltickenbiotope in FIieBgewasser-Schotterbetten (S. Hus-
mann, 1966).
Die mesopsammale odeI' mesopsephale BeschafTenheit bestimmter
Okozonen diesel' aquatiIen Subterranbereiche wurde ebenfalls nomi-
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nell beriicksichLigt, und zwar so, daB innerhalb des "phreatischen Bio-
tops" (Mota~) folgende Liickenbiotope eigener Priigung gegeniiber-
gestellt wurden (So Husmann, 1966):
"Eustygopsammal" - "EusLygopsephal"
"Rhithrostygopsammal" - "HhiLhrostygopsephal"
"Potamostygopsammal" - "Potamostygopsephal"
Uber die okologische Stellung diesel' grundwasserfiihrenden Inter-
sLitialbereiche del' subLerranen Biosphiire und hinsichtlich del' zono-
logischen Eigenarten ihrer Lebensgemeinschaften wurde an anderer
Stelle ausfUhrlich berichtet (So Husmann, 1966), so daB es hier ge-
ntigen muB, im gesteckten Rahmen diesel' Studie nur zusammen-
fassend das fUr unsere ErorLerungen \Vesentliche daraus zu skizziereno
PETRO-
STYGON
TROGLO-
STYGON
Abb. 3. Die Lebensbereiche des Okoregnums "Stygon"o
(Aus: S. Husmann 1966)
1m Gegensatz zu den mesopsammalen und mesopsephalen Bio-
topen del' Grundwasserfauna wurde fUr "Spaltengewiisser" im an-
stehenden Gestein sowie flil' aquaLile l-IOhlenbiotope deren natur-
gegebene Zugeh6rigkeit zum "Okoregnum Stygon" zuniichst nul'
namensgebend hervorgehoben (Husmann, 1966, po 244), indem fUr
grundwasserftihrende Spalten in FelsgesLein die Bezeichnung
"PetrosLygon"
und fUr Grundwasseransammlungen in weitriiumigen Gebirgshohlen
del' Terminus
"Troglos Lygon"
vorgeschlagen wurde; und wenn nun die 6kologische SLellung del'
H 6 IIIe n - und Spa Iten g ew iisse I' hier niiher umrissen werden soil, so
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geschieht das also zugleich mit dem Ziel, die oben angedeutete Gliede-
I'Ung, die ja nul' einen besLimmten Teil des Lebensraumes Grund wasser
beri.icksichtigL, so zu erweitern, daB damit aile Lebensbereiche des
Okoregnums "Stygon" erfaBt werden.
YI
In del' immer deutlichel' hel'vol'tl'etenden okologischen El'scheinung,
daB die groBe Masse aquatiler "H olden "Liere als "eigenLlichen Bio-
top" gI'Undwasserfi.ihrende Li.ickensysteme in Lockergesteinsauf-
schiiLtungen besiedelt (vgl. p. 411), sah St. Karaman (1954), wie schon
berichLet wurde (vgl. p. 410), einen ausreichenden AnlaB, die "Theorie
del' I-lohlenfauna" als "zu Fall gebracht" anzusehen.
J. Hadzi (1958, p. 472) bezieht gegen die Auffassung, es gabe in
\Nil'klichkeit gar keine zonobionten Besiedler weitraumiger Gebil'gs-
h6hlen Stellung (vgl. p. 410) und beLont, daB es cine Amahl Tiere gibL,
die ausschliel3lich in eigentlichen, begehbaren Hohlen gefunden wur-
den, und in Hinblick auf diese okologische Gruppe konne man sich i.iber-
haupt nicht vorstellen, daB ihre Elemente als Glieder einer "faune inter-
stitielle" existiel'en konnten. Speziell an aquatilen Hohlentiel'en wer-
den in diesem Zusammenhang allel'dings nur die Garnelen (Decapoda/
NatanLia) genannt, wahl'end A. Vandel (1964, p. 19) - mit gleicher
okologischel' \Vel'Lung - die cavernicolen CrusLaceen Caecosphaerorna,
JlIonolistra, Sphaerornides, Troglocaris sowie die Vel'tebraten A rnblyop-
sis, Caecobarbus, A noptichthys und Proteus namhaft machL, "die gewiB
niemals in ihrer Siedlungsgeschichte die interstitiellen Biotope be-
siedelt haben"; sic sind, so ftihrt Vandel fort, "direkt von den Gewas-
sern del' Erdoberfliiche in die llnteril'dischen Fli.isse und Seen ein-
gewandert".
J. Hadzi (1958, p. 472) und A. Vandel (196/1, p.19) sprechen in ihren
ErwideI'Ungen gegen die von Karaman (1954, p. 216) geauBerte An-
sieht, es existiere i.iberhaupt keine eigenLliche "H olden "fauna,
lediglich von "intel'stitiellen BioLopen", die nichL als LebensstatLen
fill' die obengenannten "HohlenLiere" denkbar seien. Gam abgesehen
davon, daB es meines El'achtens durchaus moglich erscheint, die
Li.ickenbiotope in ausgesprochenen Gl'obgerollen auch fUr einige diesel'
"Hohlentiere" als besiedelbar anzusehen, sci noeh darauf hingewiesen,
daB es neben weitraumigen Gebirgshohlen und dem IntersLitialbioLop
del' Geroll-Li.ickensysteme noch gI'Undwasserfi.ihl'ende Bereiche gibt,
die durchaus als LebensstiiLLen eigener Priigung innel'halb des Oko-
regnums "Stygon" angesehen werden mi.issen und als "HaupLokotope"
(13riegleb) bestimm tel' "H ohlentiere" gel ten d i.irfLen: die gI'Undwasser-
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ftihrenden Felsspalten und ferneI' Zwischenraumsysteme in unter-
irdischen Ablagerungen zerfallener, ungerollter Felsgesteine. Diesel'
Lebensbereich wurde als "Grundwasser in Spalten und Gehtinge-
schutt" (S. Husmann, 1956, p. 152) erstmals besonders hervorgehoben
und spiiter als "Petrostygon" (S. Husmann, 1966) del' aquatilen Bio-
region weitraumiger GebirgshOhlen an die Seite gestellt.
In del' sich auf Grund einer verschiedenen Geriiumigkeit ergebenden
Stufenfolge von subterranaquaLiIen Lebensbereichen eigener Pragung
(vgl. p. 412) kann die endopetrale wasserftihrende Dunkelregion oko-
logisch vermittelnd zwischen den Geroll-Li.ickenbiotop grobeI' Locker-
gesteine - "Mesopsephal" - und den subterranaquatilen Lebensbereich
in befahrbaren weitraumigen Gebirgshohlen gestellt werden.
VII
Die endopetrische Bioregion "P e t I'0 st Ygo n " ist wegen ihrer rela-
tiv geringen Geriiumigkeit und del' naturgegebenen massiven Isolation
fi.ir limnologische Untersuchungen nicht ohne ungewohnliche Schwie-
rigkeiten direkt zuganglich; abel' dennoch konnen die unterirdischen
Gewasser von Felsspalten und endopetrischen Mikrokavernen auf in-
direkte vVeise zonologisch erfaBt werden, und zwar dort, wo sie in
weitraumige, befahrbare Holden beziehungsweise in die darin lokali-
sierten Hohlengewasser einmi.inden, odeI' auch an del' Erdoberflache,
da, wo diese endopetralen Grundwasser quellenbildend zutage treten.
Es ist das Verdienst von W. Briegleb (1962), erkannt zu llUben, daB
sogar eines del' Paradebeispiele (vgl. p. 417) zonobionter Falmen-
elemente del' aquatilen Lebensgemeinschaften groBraumiger Karst-
hohlengewasser ofTensichtJich als typischer Besiedler del' endopetri-
schen Okoregion "Petrostygon" angesehen werden muB: del' Grotten-
olm (Proteus anguinus Laur.); denn nach den Befunden des oben-
genannten Verfassers stellte es sich eindeutig heraus, "daB del' Schwer-
punkt des Olm-Okotops in derartigen unberi.ihrten Kli.iften Jiegt, in
denen die Lebensbedingungen den Anspri.ichen des Olms bessel' entspre-
chen als in den als Fundort bekannten Hohlen" (vgl. p. 425-427), was
auch neuerdings von J. Hadzi (1965, p. 25) durch die Mitteilung del'
Beobachtung eingeraumt wird, daB nicht selten bei Sprengarbeiten,
in deren Verlauf enge, mit Wasser geflillte Spalten aufgeschlossen wer-
den, Olme zutaga gefOrdert werden, und zwar mit dem aus solchen
freigelegten Kli.iften ausstromenden Wasser.
PlanmaBige subterranlimnologische UnLersuchungen in Zusammen-
hang mit Sprengarbeiten di.irften i.iberhaupt im Verbreitungsgebiet
des Olmes zu noch tie fer greifenden Ergebnissen in diesel' Hinsicht
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fUhren; denn zweifellos finden sieh im Ausflulhvasser von auf solehe
Weise aufgesehlossenen "Petrostygon"-Bereiehen neb en Proteus aueh
dessen "Nahrtiere" und sonstige Elemente del' Spaltengewasserfauna,
unter denen durehaus weitere Crustaeeen-Arten aus del' von Vandel
(1964, p. 19) hervorgehobenen Gruppe (vgl. p. 417) aussehliel3lieher
Bewohner von I-Iohlengewassern erwartet werden konnen.
Es erseheint nun ganz besonders aufsehluBreieh, aueh andere
"Hohlentiere" daraufhin zu untersuehen, inwieweit deren okologisehe
Verteilung dafUr sprieht, daB es sieh bei diesen in weitraumigen, be-
fahrbaren Hohlen gefundenen Arten in Wirkliehkeit urn Elemente del'
Mikrokavernenfauna des "Petrostygon" handeln konnte.
Flir eine solehe okologisehe BeurLeilung nehmen aquatile Sub-
Lerrantiere, die in Brunnen angetrofIen wurden, eine sehr aussage-
kriiftige Stellung ein, weil ja das in Trinkwasserbrunnen sieh sam-
melnde Grundwasser durehweg den englumigen Zwisehenraumsyste-
men in Loekergesteinen, Gehangesehutt und Felsspalten entstammL,
weswegen sehliel3lieh die in Brunnen gefundenen Subterranorganismen
sieh im allgemeinen als Besiedler derartiger grundwasserfUhrender
Lliekensysteme ausweisen oder doeh zumindest bekunden, daB "ihre"
systematisehe Gruppe Mikrokavernensysteme zu besiedeln vermag.
VIII
Unter den von I-Iadzi und Vandel (vgl. p. 417) hervorgehobenen
"H ohlentieren", die von diesen Autoren als aussehlieBlieh in Bohlen
lebend bezeiehnet werden, kommen "Hohlengarnelen" (Decapoda
Natantia) und "Hohlenfisehe" (Pisces) aueh in Brunnen VOl'. Es soil
nun im folgenden untersuehL werden, inwieweit angenommen werden
kann, daB ein Vorkommen derarLiger blinder Tiere in Brunnen zu del'
SehluBfolgerung bereehtigt, daB del' "Hauptokotop" diesel' "Brunnen-
fisehe" und ,,-garnelen" im petrostygonalen Grundwasser liegL und
daB vom "Petrostygon" aus sowohl Brunnen als aueh weitraumige
Gebirgshohlen von blind en Fisehen und Garnelen besiedelt werden
konnen. Hierzu soll von einer Aufstellung del' bisher bekanntgeworde-
nen Brunnenfundorte diesel' Tiergruppen ausgegangen werden:
A. Deeapoda Natalltia aIs Elemellte del' Brullllcllfaulla
I. ATYIDAE
1. Troglocaris anophthalmus anophthalmus (Kollar 1848).
a} Brunllen nalle MOllfaIeone (Italiell, Venezia Giulia);
G. Muller, 1931, p. 207.
b) Brunnen nalle San Giovanni di Duino (Italien, Venezia Giulia);
G. Muller, 1931, p. 206.
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c) Brunnen nahe Pulj (= Pola) (Jugoslawien, Istrien);
G. Miiller, 1931, p. 207.
2. Typhlatya monae Chace 1954.
Brunnen nahe EIMolino, 'Vest-Indien, J\lona Island;
F. A. Chace, 1954, p. 319.
3. Stygiocaris lanci/era Holthuis 1960.
a) "Kudumurra-Brunnen".
b) "Milyering-Brunnen".
c) Mehrere Brunnen nahe Milyering.
a, b, c) West-Australien, Nordwestkap-I-Ialbinsel, Yardie Creek
Station.
L. B. lIolthuis, 1960, p. 48; G. F. Mees, 1962, p. 30.
4. Stygiocaris styli/era Holthuis 1960.
a) "Kudumurra-Brunnen".
b) Mehrere Brunnen nahe Milyering.
a, b) \Vest-Australien, Nordwestkap-Halbinsel, Yardie Creek
Station.
L. B. I-Iolthuis, 1960, p. 54; G. F. Mees, 1962, p. 30.
II. PALAEMONIDAE
5. Palacmonctes (Alaocaris) antrorum Benedict 1896.
Artesischer Brunnen bei San Marcos, Texas;
J. K Benedict, 1896, p. 615.
6. Troglocubanus gibarcnsis (Chace 1943).
Brunnen; Cuba.
F. A. Chace, 19{,3, p. 28.
7. Typhlocaris galilca Caiman 1909.
Zisterne del' \Vassermilhle nahe Tabghah am Nordende des
Galiliia-Sees;
A. Craig-Bennett, 1938, p. 797.
8. klacrobrachium /austinum (Dc Saussure 1857).
Brunnen, Pos Caranja, \V.-Lima, Bonaire;
F. A. Chace & L. B. Holthuis, 1948, p. 23.
9. Macrobrachium at], /austinUln (De Saussure 1857).
Brunnen, Pos Caranja, \V.-Lima, Bonaire;
W. L. Schmitt, 1936, p. 372; L. B. Holthuis, 1956, p. 67.
10. Euryrhynchus wr;;csniows1cii lIliers 1877.
Brunnen in Cayenne, Franzosisch Guyana;
K J. Miers, 1877, p. 663.
11. Euryrhynchus burchcUi Caiman 1907.
Brunnen in Para, Brasilien;
'V. T. Caiman, 1907, p. 297.
B. Fischc (Pisccs'l'clcostci) 1Iis Elclllcntc tlcr Brunncnl'lIl1nll
I. CYPRINIDAE
'1. Eilichthys microphthalmus Pellegrin 1929.
Mehrere Brunnen in Eil, I tal. Somalilancl;
.J. Pellegrin, 1929, p. 364.
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II. BAGRIDAE
2. Trogloglanis pattersoni Eigenmann 1919.
Brunnen in San Antonio, Texas;
C. H. Eigenmann, 1919, p. 397.
3. Satan eurystomus Hubbs & Bailey 1%7.
Artcsischer Brunncn nahe San Antonio, Tcxas;
C. L. Hubbs & M. Bailey 1947, p. 8.
4. Prietella phreatophila Caranza 1954.
Brunnen in El Potrcro, Coahuila, Mcxico;
J. Carranza, 1954, p. 129 u. 136.
III. CLARII DAE
5. Uegitglanis zammaranoi Gianferrari 1923.
Mchrcrc Brunnen bci Ucgit, Ital. Somaliland;
L. Gianferrari, 1923, p. 1-3.
6. II oraglanis lcrishnai :l\Icnon 1950.
Ein Brunncn bci Kottayan, Kerala, Slid-Indien;
A. G. Menon, 1950, p. 66.
IV. SYMBRANCHIDAE
7. Anommatophasma candidwn Mces 1962.
a) "Tantabiddi-Brunncn".
b) "Milycring-Brunncn".
c) "Kudumurra-Brunncn".
a, b, c) Yardic Creek Station, Nordwestkap-Halbinscl, Australien.
G. F. Mccs, 1962, p. 28.
V. PYGIDIIDAE
8. Phreatobius cisternarum Gocldi 1904.
Zisternc auf der Inscll\larajo, Amazonas-l\Ilindung;
C. R. Gocldi, 1904, p. 5!i9.
VI. AIIIBLYOPSIDAE
9. Chologaster agassizi Putnam 1872
(= Chologaster papillijerus Forbes 1872).
Brunnen in USA;
A. Vandcl, 19M, p. 267.
10. Typhlichthys subterraneus Girard 1859
(= Typhlichthys wyandotte Eigcnmann 1905).
a) Brunnen nahc Bowling Grecn Ky, Californicn;
Ch. Girard, 1859, p. 62.
h) Brunnen nahc Corydon, Indiana;
C. H. Iiligcnmann, 1905, p. 63.
11. Amblyopsis spelaea Dc Kay 18!,2.
Brunnen in Indiana;
L. P. \Voods&F. Ingcr, 1957, p. 2!i5.
VII. ELEOTRIDAE
12. Milyeringa (Jeri/as Whitlcy 1%5.
a) "i\Iilyering-Brunncn".
b) "Kudumurra-Brunncn".
a, b) Yardic Crcck-Station, Nordwcstkap-Halbinsel, Australien;
G. F. Mces, 1962, p. 29.
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VIII. GOBIIDAE
13. Luciogobius pallidus Regan 1940.
Brunnen in Japan;
'1'. Regan, 1940.
Bei der Untersuchung obiger Brunnenbiotope von "I-Iohlentieren"
fanden die grundwasserfiihrenden Schichten, in die die betrefTenden
Grundwassersammelbehalter eintauchen, nur in wenigen Fallen be-
sondere Beachtung. Dennoch gibt es einige fur unsere Fragestellung
besonders aufschluBreiche Angaben, die durchaus daftir sprechen, daB
wassererfiillte Spaltensysteme und Zwischenraumlabyrinthe eindeutig
als "I-Iauptokotope" (Briegleb) der in den genannten Brunnen angetrof-
fenen durchweg blinden und pigmentlosen Garnelen und Fische ange-
sehen werden mussen.
Besonders eindrucksvoll sind in dieser Hinsicht die von G. F. Mees
(1962) beschriebenen Biotopverhaltnisse innerhalb des grundwasser-
fiihrenden Gesteins im Einzugsmantel der "Garnelen- und Fisch-
brunnen" Westaustraliens, in denen zwei blinde Decapoda Natantia
(vgl. p. 420):
Stygiocaris lanci/era Hollhuis 1960,
Stygiocaris styli/era I-Iolthuis 1960,
angetrofTen werden konnten und in denen auBerdem noch zwei Arten
augenloser Fische (vgl. p. 421) leben:
Anommatophasma candidum Mees 1962,
.Milyeringa CJeritasWhitley 1945.
Nach G. F. Mees (1962, p. 24, 26) stehen die von diesen Arlen besie-
delten Brunnen in einer Kustenterrasse von 1~-3 km Breile, deren
Untergrund aus Korallengestein, Schnecken- und Muschelschalen auf-
gebaut ist. Diese Ablagerungen sind von Rissen, engen Hohlungen und
verbindenden Gangen ("crevices, small holes and connecting corri-
dors") durchzogen, so daB ein ausgedehntes subterranes Netzwerk von
Wasseradern ("an extensive subterranean network of waterways")
existiert, "which forms the habitat of the fauna under discussion". Zu
dieser Feststellung, daB die grundwasserfuhrenden Risse, Spalten und
sonstigen Luckensysteme den speziellen Biotop dieser blinden Besied-
ler unterirdischer Gewasser darstellen, fiihrle auch die Beobachtung,
daB ]1;] ilyeringa CJeritasdurch Spalten und Risse der Brunnenwandung
hindurch in den jeweils als Sekundarbiotop angenommenen Brunnen
einwandert und diese OfTnungen auch zur Ruckkehr ins anstehende
"Luckengestein" benutzt (G. F. Mees, 1962, p. 26).
Ein ahnliches Verhalten beobachtete G. Thines (1958, p. 120) bei
Uegitglanis zammaranoi Gianferrari in einem Brunnen bei Uegit in
Italienisch-Somaliland (vgl. p. 421): Die Tiere verlieBen hastig einen
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kleinen Spalt ("une petite crevasse") zwischen den Steinen der Seiten-
wand, was darauf schlieBen will, daB Uegitglanis zammaranoi in Wirk-
lichkeit ein Besiedler des Grundwasserstromes ist, in dem der unter-
suchte Brunnen steht, welch letzterer somit als ein mehr oder weniger
zufii.llig aufgesuchter Lebensbereich ("un habitat accidentel") anzu-
sehen ist.
Auch Anommatophasma candidum WIees1962 ist ein Besiedler von
Spalten- und Ltickensystemen, die mit dem von G. F. Mees (1962)
untersuchten westaustralischen Brunnen in Verbindung stehen. Doch
diese Art erreicht ihre Brunnenbiotope nicht aus frei von Grundwasser
durchstr6mten Mikrokavernen. Die aalartige Gestalt dieses zur Fami-
lie Synbranchidae zii.hlenden Brunnenbesiedlers verleiht diesem auf-
fallend weiB aussehenden "Blindfisch" die Fii.higkeit, normalerweise
sogar Gesteinsspalten zu besiedeln, die nicht nur von Grundwasser
durchflossen, sondern zudem noch von organischen und anorganischen
Zerfallsteilen ("mud and debris") ausgeftillt sind (vgl. G. F. Mees, 1962,
p. 24). Diese Subterranfische bewegen sich schlii.ngelnd und wlihlend
durch die labyrinthartigen grundwasserftihrenden Spaltensysteme
hindurch und erreichen dabei unter Umstii.nden Brunnen als zusii.tz-
liche Lebensstii.ttenl).
Neben diesen "Brunnenfischen" sind noch einige blinde Fischarten be-
kanntgeworden, die innerhalb von FluBbetten in Gesteinszwischenraumen
leben. Sie deuten ebenfalls darauf hin, daB naturgegebene Mikrokavernen
als HauptOkotope blinder Wassertiere angesehen werden mussen.
IX
Aus der Familie Pygidiidae begegnete uns in der vorstehenden Zu-
sammenstellung von "Brunnenfischen" bereits eine blinde Art -
Phreatobius cisternarum Goeldi 1904 -, deren Vorkommen in einem
Brunnen auf der Amazonasinsel Marajo (vgl. p. 421) darauf schlieBen
lieB, daB diese Art die Llickensysteme des Brunneneinzugsgebietcs be-
siedelt.
Aus dem Stromgebiet des Amazonas wurden noch zwei weitere
Arten von "Blindfischen" bekannt, die ebenfalls den Pygidiidac an-
geh6ren, und zwar einer neuen Unterfamilie: Glanapteryginae Myers
1) Mit der Erwahnung der Moglichkeit eiller derartigen "Untergrund-
passage" ("underground passage") versucht bereits C. L. Hubbs (1936,
p. 166) das sympatrische Vorkommen zweier Formen des Hohlenfisches
Rhamdia guatemalensis zu deuten: "These two forms probably migrated
into this cave by difTerent underground passages", wie ja auch schlieJ31ich
das Vorkommen zweier Stygiocaris-Arten in einem Brunnen Australiens
(vgl. p. 420) nur durch Untergrundpassage von zwei Entwicklungszentren
her erklarbar ist.
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1944. Sie wllrden im GesteinsbetL des Rio Negro unterhalb del' Strom-
schnellen von Sao Gabriel entdeckt (G. S. Myers, 1944, p. 593). Die
langgestreckte Gestalt diesel' in wassererftillten Ltickensystemen zwi-
schen Steinen odeI' in Spalten lebenden Fischarten
Pygidianops eigenmanni Myers 1944,
Typhlobelus ternetzi Myers :1944
darf eben so berechtigL als "lebensformtypisch" bezeichneL werden,
wie die del' in Sand- odeI' KiesliickensysLemen vorkommenden Wllrm-
fiirmig gestreckLen biotopeigenen ArLen (vgl. p. 411u. Abb. 1,2).c_.._~
a
Abb. 4. Fische (Pisces) als Lebensformlypen del' Liickensystemfauna; a:
Typhlobelus lemctzi .Myers 19!,!, (n. G. S..Myers, 19!tt.), b: Luciogobius gutta-
tus ama (Snyder 1909) (n. Snyder, 1909), c: Phreatobius cistcrnarwn Goeldi
190!l (n.M.Heichel,1927) (Langenmaf.le; a: 33,5 mm, b: !lO,5mm, c: !lO,5mm).
Abel' auch die BlindheiL und PigmentlosigkeiL del' obengenannten
"Hio-Negro-Fische"l) sLellt diese Arten - so wie die vorsLehend er-
wii.hnlen blinden, milchigweiDen "Brunnenfische" - iikologisch an die
Seite von Sublerranorganismen, deren I'IauptiikoLop in wassel'fiihren-
den Mikrokavernen Zll suchen isL.
BlindheiL und PigmentlosigkeiL - verbunden miL lebensformLypi-
scher Gestalt oder relaLiv geringer KiirpergriiDe - sind ofIenbar Eigen-
schaftskombinationen, die darauf schIieJ3en lassen d tirfen, daD der-
arLige Organismen als I.iauptiikoLope Spaltengewasser odeI' sonsLige
wasserftihrende LtickenbioLope besiedeln.
1) Pygidianops cigenmanni isl vollkommen augenlos, Typhlobelus temctzi
weisl HesLe verkiimmerLer Augen auf; beide Formen sind vollkommen
pigmentlos (G. S. Myers, 1944., p. 592, 593).
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X
Die Annahme, daB wasserfi.ihrende ZwischenraumsysLeme im all-
gemeinen als "eigentIiche BioLope" blinder, pigmentloser WasserLiere
anzusehen sind, daB somit derarLige in Brunnen, I-JOhlen odeI' Quellen
angetrofTene FaunenelemenLe ziinologisch del' Mikrokavernentierwelt
zuzuordnen sind, diese iikologische SchluBfolgerung also ergibt sich
auch aus einer natlll'gegebenen HegelmaBigkeit, nach del' ofTensichL-
lich die VerLeilung del' Grundwassertiere innerhalb del' subtel'l'an-
aquatilen Biotope eigener Pragung gesteuert wird. FUr unser Vor-
haben, die 6kologische Position del' Gewasser weitraumiger Gebirgs-
hiihlen und ihrer Fauna festzulegen, ist es besonders aufschluBreich,
den Lebens"ra urn" "H iihIe" in seiner AbhangigkeiL von diesel' sub-
terraniikologischen GesetzmaBigkeit zu erfassen.
Das hier hervorgehobene allgemein in subterranlimnischen Bio-
Lopen wirkende iikologische Grundprinzip gibt sich VOl'allem in
del' Erscheinung zu erkennen, daB die KiirpergesLalt del' Grundwasser-
tiere - insbesondere del' maximale Kiirperqllerschnitt - insofern von
entscheidender Bedeutung fUr die HaupL6koLopwahl ist, als anschei-
nend grundsaLzlich ein miiglichst engraumiger grundwasserfUhrender
"Kleinsth6hlenhiotop" hevorzugL wird, dessen mikrokavernale Be-
engtheit allen "zu groBen" FeindarLen zwangslaufig das Eindringen
erwehrt. So leben ja auch hekanntlich die hei ihrem so iiheralls gerin-
gen Kiirperumfang extrem langgestreckten "Lehensformtypen"
(Remane) del' "SandlUekenfauna" (vgI. Abb. 1) gemeinsam mit ihrer
durch "angemessene" KiirpergriiBe ausgezeichneten Begleitfauna in
hoehgradiger "ziinologiseher Isolation" gegenUber rauberisehen Ele-
men ten del' "KieslUekenfauna". Diese Besiedler mesopsephaler
Llickenbiotope finden in den ZwischenraumsysLemen fein- bis grob-
kiirniger Kiese "ihren" opLimalen Lehensbereich, und zwar ehenfalls
auf Grund del' auch darin gegebenen iikologischen AhgesehlossenheiL
gegenliher eigenen FeindarLen von liberlegener Kiirpergestalt. Auch
die "petrostygonalen" ZwisehenraumsysLeme (vgI. p. 416) konnen
eben falls entspreehende iikologische SchuLzbereiche darsLeIlen, was
sich besonders deuLIieh hei den schon erwahnten (vgI. p. 418) speo-
logischen Befunden von W. Briegleb (1962) zeigte. Diese allerdings in
erster Linie die Okologie des Olmes behandelnden Untersuchungs-
ergebnisse enLhalten Angaben, deren Auswertung im Rahmen unserer
allgernein -subterraniikologischen Fragestell ung bedeu tsame Aufschllis-
se gibt; und daher soIl noeh einmal - entspr'eehend gezielt und schluf3-
folgernd - darauf eingegangen werden.
W. Briegleb (1962, p. 273, 274) stellt fest, daf3 die OIme mit ihrer
sLygobionten BegleiLfauna innerhalb des unLersuchten H6hlengewas-
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SCI'Snul' in einem sogenannten "Handokotop" leben, das heiBt: in
jener Hohlengewasserzone, in die das "petrostygonale" Grundwasser
(vgl. p. 416) - aus dem eigentlichen "Olm-Biotop" kommend - ein-
miindet.
In diesem beengten "Handokotop" des Olmes fanden sich neben
Proteus anguinus Laurenti noch andere "echte" Subterranorganismen:
die Garnele Troglocaris spec. sowie JYiphargus spec., die sich heide als
wichtigste Beutetiere des Olmes erwiesen, ferneI' noch Asellus aquaticus
(Linnaeus), mit Anpassungen an das Hohlenleben, sowie Trikladen.
Die auBer Asellus aquaticus von del' Erdoberf1ache her in das von
Briegleb untersuchte Hohlengewasser eindringenden "zonophilen"
beziehungsweise "zonoxenen" "Hohlentiere" - Forellen (Trutta),
FluBkrebse (Astacus), Flohkrebse (Gammarus pulex), Trichopteren-
und Plecopterenlarven - tiberschreiten bezeichnenderweise cine be-
stimmte Grenze in del' Tiefe des Hohlengewassers nicht; lind diese
"vordere Linie" ihres sich durch den Hohleneingang in die Hohle ein-
schiebenden Siedillngsgehietes ist zugleich die allBere Grenze des
von Proteus, Troglocaris, Niphargus, Asellus und Trikladen besiedelten
"Olm-Randokotops". Diese stygobionte Fauna findet im Bereich ihres
I-Iohlengewasser-Hefugiums cine ofTenbar sichere ZlIf1ucht VOl'den ge-
fraBigen Forellen (Trutta) und FIllBkrebsen (Astacus), von denen diese
Elemente del' Spaltengewasserfauna huchstablich "in die Enge ge-
triehen" werden.
Die Tatsache, daB es den auBerordentlich rallberischen FluBkrebsen
und auch den sich ebenso verhaltenden Forellen ganz ofTensichtlich
auf Grund "innerer Faktoren" verwehrt ist, den Randokotop des
Olmes ( Proteus anguineus) und seiner stygohionten Begleitfauna libel'
ein bestimmtes MaB einzuengen, zeigt, daB nicht immer nul' allein del'
oben in den Vordergrund gestellte Grad del' Geraumigkeit grund-
wasserfUhrender Kavernen tiher das Eindringevermogen von auBer-
halh lehenden Tieren entscheidet, sondern daB die "zonologische Iso-
lation" kavernaler Biozonosen in hestimmten Fallen auch von Tieren
nicht gestort werden kann, deren KorpergroBe an sich ein Eindringen
moglich machen wtirde, die abel' innerhalh ihres "Arthildes" nicht
tiber die "physiologische Bereitschaft" verfUgen, in unterirdischen
Bereichen tiher eine hestimmte Grenze hinaus vorzudringen.
Diese Feststellung laf3t erkennen, daB unser ohen hervorgehobenes
okologisches Grundprinzip (vgl. p. 425) cineI' entsprechend umfassen-
deren Formulierung hedarf, zumal da sich im Wesen ahnliche zono-
logische Grenzhereiche auch in den Bioregionen del' Mikrokavernen-
fauna nachweisen lassen, beispielsweise in den Ubergangszonen yom
"Stygorhithron" zum "Eustygon" (vgl. p. 415, 416), wo eine ganze
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Heihe von Arlen del' "stygorhithrophilen" Interstitialfauna nebst
"stygorhithrobionten" Wassermilben (II ydraelmellae und II alaearidae)
es nieht vermag, i.iber eine mehr odeI' weniger deutliehe Grenze hinaus
in die Randbereiehe des Schotterbettes odeI' gar ins uferferne Talauen-
grundwasser("Eustygon") hinein vorzudr'ingen (\'gl.S. II usmann '19(6).
Das fUr eine zonologisehe Beurteilung del' "II a hIe n fa una" zwei-
fellos sehr bedeutsame und auch innerhalb diesel' Erorterungen daher
verschiedentlich erwahnte okologische Grundprinzip del' If erausbil-
dung von Hauptokotopen del' Grundwasserfauna konnte bei I3eri.ick-
sichtigung del' hier gekennzeichneten biotischen und abiotisehen
Faktoren in erster Fassung etwa so formuliert werden:
Del' eigentliche Lebensbereich (IIauptokotop) von Grundwasscr-
tieren wird - neben sonstigen optimalen Lebensvoraussetzungen -
durch cine im Verhaltnis wm Korperdurchmesser del' einzelnen Arten
extreme Engraumigkeit del' besiedelten gr'llildwasserfi.ihrenden Kaver-
nen gekennzeichnet, die deren Bewohnern eine hochgradige "zono-
logische Isolation" und damit cine gi.instige okologische Geborgenheit
gewahrt, indem allen "zu groBen" Feindarten und Nahrungskonkur-
renten eine Immigration verwehrt wird. Diese okologische Abschir-
mung gegeni.iber lastigen .Mitbesiedlern kann zudem subterran stelIen-
weise noch dadurch abgesichert werden, daB morphologisch an sich
"passende" Feindarten und Konkurrenten sich seIbel' infolge einer
"physiologischen Ungeeignetheit" von del' Immigration ausschIieBen.
XI
Wenn man nun also mit Hecht fi.ir alle "IIauptokotope" del' Grund-
wasserfauna in bezug auf ihre charakteristisehen Besiedler - neben
allen sonstigen gi.instigen Lebensverhaltnissen - eine auffallend ex-
treme mikrokavernale Beengtheit als ganz besondere Voraussetzung
del' darin fUr diese Tiere herrschenden optimalen Lebensbedingungen
ansehen kann, so mi.issen Gewasser in befahrbaren Holden als beson-
deI'S ungUnstige Lebens"raume" stygobionter Grundwassertiere an-
gesehen werden, weil darin del' okologisch so sehr bedeutsame Faktor
"Engraumigkeit" fortfallt. Das damit verbundene Fehlen einer exi-
stenzfbrdernden lebens"raum "bedingten "zonologischen Isolation"
(vgI. p. 425) kann sich in negativster Weise naturgemiiB gegen typische
Elemente del' "Sand-" und "Kiesltickenfauna" auswirken, abel' aueh
recht erheblich gegeni.iber Elementen del' petrostygonalen (vgI. p. 4'16)
Fauna, wie Br'iegleb (vgI. p. 426) herausfand.
Die Erfahrung, daB einzelne Arten del' stygobionten Grundwasser-
tierwelt unter Umstanden Hohlengewasser recht individuenreich zu
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besiedeln vermiigen, zeigt, wie sehr auch in I-liihlen un tel' besonderen
Voraussetzungen dennoch hin und wieder gtinstige Verha.1tnisse fUr
Elemente del' Ltickenfauna herrschen kiinnen, beispielsweise dann,
wenn sich diesen Tieren in Makrokavernen keine tiberlegenen ,'uu-
berischen VVassertiere entgegensteIlen, mit anderen vVorten: wenn
darin eine gleichwertig umfassende "iikologische Abgeschlossenheit"
herrscht, wie in den engruumigen Hauptiikotopen del' Interstitial-
fauna. Innerhalb von Hiihlengewassern entscheidet also del' Grad des
ziinologischen Einwirkens "lustiger" Faunenelemente tiber den Um-
fang einer bioziinotischen Entfaltung diesel' mikrokavernalen Grllnd-
wassertiere; und durch die hydrogeologische Verschiedenheit limni-
scher I-liihlenbereiche wird es bedingt, daB es fUr die iikologischen Ver-
hultnisse in "Wasserhiihlen" ein ganzes Spektrum von Miiglichkeiten
gibt, von denen fUr Grundwassertiere jeweils eine zum Tragen kommen
kann. Da diese Ftille iikologischer Miiglichkeiten fUr in I-liihlengewasser
geratene Ltickenbesiedler von einer gtinstigen "ziinologischen Isola-
tion" bis zu einer totalen bioziinotischen Unterlegenheit gegentiber
Feindarten reichen kann, sind naturgemaB fUr Elemente del' Inter-
stitialfauna in Hiihlengewussern aIle miiglichen Grade eines bioziino-
tischen Sichbehauptens odeI' abel' gal' keine Existenzmiiglichkeiten
denkbar,
Die sich daraus ergebende Vielfalt bioziinotischer Kornbinations-
miiglichkeiten spricht schon allein daftir, daB nicht nur die Berech-
tigllng besteht, I-liihlengewusser innerhalb des Okoregnums "Stygon"
(vgl. p. 411) als Lebensbereiche besonderer Prugllng anzuerkennen,
sondern daB innerhalb diesel' weitruumigen aquatilen Subterranregion
sogar noch eine ziinologische Zonierung vorgenommen werden kann,
wie die von Briegleb (1962) erfaBten entsprechenden Verhultnisse in
und an den Kontaktzonen stygobionter und rhithrobenthaler Bio-
ziinosen in Hiihlen erkennen lassen (vgl. p. 426).
Ganz gleich, ob es tiberhaupt ziinobionte Hiihlentiere gibt odeI'
nicht (vgl. p. 410), geschieht es also - so odeI' so - durchaus mit Recht,
wenn von Grundwassertieren besiedelte StiBwasseransarnmlungen in
I-Iiilden als aquatile Subterranbiotope eigener Prugung angesehen
und als Bereiche eines besonderen Okosystems - "Troglostygon"
- hervorgehoben werden.,
XII
Del' Lebensbereich del' unterirdischen Gewasser in I-liihlen, die
Okoregion "Troglostygon", umfaBt naturgernuB nur jene I-liihlen,
deren Gewasser eine rein limnische Natur aufweisen, ganz entspre-
chend del' namensgebenden Beziehungsaufnahme zum kontinentalen
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Strom del' UnterwelL "Styx". Es gibL nun abel' neben einem solchen
"Limnotroglon" (= "Stygotroglon") noch einen weiteren makro-
kavernalen Lebensbereich eigener Pragung, dessen okologische Eigen-
standigkeit durch einen tiber einer bestimmten Hohe liegenden Gehalt
an im Wasser ge15sten Salzen gekennzeichneL isL. Die okologische Be-
sonderheit diesel' "Meereshohlen" beLont bereiLs Th. Fuchs (1894,
p. 54), und das insbesondere in Hinblick darauf, daB diese yom Licht
abgeschlossenen Marinbiotope miL dem ebenfalls lichtlosen Lebens-
bereich "Tiefsee" okologisch verwandt sind. Del' genannLe Autor weist
auf den Blindfisch Stygicola dentata (Poey, 1856) hin, del' auf Kuba in
Hohlen vorkommt, "welche mit dem Meere kommuniciren", und des-
sen Nachstverwandte in del' Tiefsee verbreiLet sind, was sich insbeson-
dere in del' auffallenden j\hnlichkeit mit dem blinden A phyonus gelati-
nosus zeigt, del' bei Neu-Guinea in cineI' Tiefe von 1400 Faden erbeutet
wurde.
Die gleichen okologischen Beziehungen zwischen Marinhohlen und
Tiefsee belegt Th. Fuchs (1894, p. 55) miL dem Auffinden von ilfuni-
diopsis polymorpha Koelbel1892 (Decapoda, Reptantia, Anomura), die
in einer mit dem Meere in Verbindung stehenden Hohle im Untergrund
del' Insel Lanzarote leM (vgl. K. Koelbel, 1892, p. 105) und die einer
"ausgesprochenen Tiefseegattung" angehort, die "bisher nur in Tiefen
von 100-2000 Faden gefunden" wurde.
Es ist bemerkenswert, daB Th. Fuchs (1894, p. 55) bereits den IIin-
weis gibt, daB es bekanntlich "allch im Gebiet des MiLLelmeeres mit
dem Meere kommunicirende und mit Meerwasser geftillte Hohlen"
gibt und daB es "sicherlich von groBem Interesse" sei, auch diese Hoh-
len zu untersuchen. Es muBte jedoch erst ein halbes Jahrhundert ver-
gehen, bis es neuerdings den von beispielhafLem UnLernehmungsgeisL
getragenen Forschungen del' ArbeiLsgrllppe Riedl (R. Riedl, 1959,
1959a, 1959b, 1963, 1964, 1966; E. F.Abel, 1959, 1959a; K. Banse, 1959;
G. Czihak, 1954; K. Russ & K. HULzler, 1959; F. Starmtihlner, 1955,
1955a; W. Wieser, 1954; sowie J. Laborel et J. Vacelet, 1958) zu ver-
danken ist, daB diesel' Lebensraum del' Meeresh6hlen in seiner Vielfalt
und okologischen Sonderstellung intensiv erfaBt wurde.
Da es nun abel' mit dem Meere in Verbindung stehende I-lohlen-
systeme gibt, in denen landeinwarLs del' marine EinfluB nahezu ab-
klingt, konnen limnische und marine I-Iohlenregionen mehr odeI'
weniger konLinuierlich ineinander tibergehen. Daher kann auch
diese Studie tiber die okologische Position del' limnischen Hohlen-
gewasser innerhalb des Okoregnums "Stygon" nicht abgeschlossen
werden, ohne diesem ,,6kologischen Gefalle" zwischen "Limnotroglon"
(= "Troglostygon") und "Thalassotroglon" zu folgen.
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Del' obenerwiihnLe, zugleich trennende und verbindende "Grenz-
unscharfebereich" (vgl. G. H. Schwabe u. H. Klinge, '1960) zwischen
Limnotroglon und Thalassotroglon zeigt, wie eng die Bertihrungs-
punkte liegen, an denen "Limnospeologie" und "Thalassospeologie"
zusammentreJTen. Eine somit von beiden ForschungsrichLungen aus
naheliegende Inbeziehungsetzung makrokavernaler limnischer und
mariner Lebensbereiche wtirde jedoch nUl' ein unvollstandiger I3riik-
kenschlag zwischen mariner und limnischer Subtel'l'anokologie bleiben,
wenn nichL die ebenfalls in okologischen Grenzunschiirfebereichen in-
einander tibergehenden mikrokavernalen limnischen und marinen
LebensstiiLLen entsprechend in I3eziehung gesetzt werden. Das soli
hier nul' andeuLungsweise vOl'genommen werden, indem unserem
"SLygopsammal" das "Thalassopsammal" und dem "SLygo-
psephal" ein "Thalassopsephal" zur SeiLe gestellL wird (Abb. 5).
Marinella
Trog/ochaetus
Parastenocoris
Nitocrella.•
Microparasellus
Microcharon
Angeliera
Microcerberus
Niphargus
Sa/entinella
Sogidiello
Ingo/fiella
Abb. 5. Die okologische und zonologische Verkm'ipfung mikro- und makro-
kavern aiel' Biotope und Biozonosen del' 0koregionen "Stygon", "Thalas-
son" und "Troglon".
'Vie eng gerade diese mikrokavernalen grundwasserfiihrenden I3iotope
okologisch verzahnt sind, gehL daraus hervor, daB cine ganze Heihe
limnischer GrundwasserLiere im Mesopsammal beziehungsweise ill1
lIIesopsephal den okologischen Ubergang vom marinen zum limnischen
Grundwasser vollziehen konnLe (Abb. 5), und da einige diesel' lmmi-
gran Len sogar bis in limnische lIohlengewasser vorgedrungen sind
(z. B.: Troglochaelus, Paraslenocaris, 1Vilocrella, Microparasellus, M icro-
charon, Salenlinella, 1Viphargus), wird ersichtlich, wie angebracht es
isL, daf3 "Limnospeologie" und "Thalassospeologie" sowie limnologi-
sche und marinokologische Grundwasserforschung ihr jeweiliges Ar-
beiLsgebiet als Teil eines zusammengehorenden Ganzen sehen.
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"IIohlen-" und "Spaltengewiisser" werden als subterranaquatile Oko-
sysleme ("Troglostygon", "Petroslygon") den iibrigen grundwasscrflihren-
den Lebcnsbereichen (z. B. "Eustygon", "Stygorhithron", "Slygopolamon")
gegenilberges lellt.
Die Besiedlung unlerirdischer Biolope wi I'd auf die Wirkung cines
"Grundprinzips del' I-Ierausbildung von lIaupt6kolopen del' Grundwasser-
fauna" zurilckgeflihrl.
N ach diesel' okologischen Geselzmiif3igkei l, die im einzelnen erliiu lert und
formuliert wird, sind grundwasserflihrende Lilckenbiotope (z. B. "Euslygo-
psammal", "Rhithrostygopsephal", "Polamostygopsammal) ais eigentliche
Lebensbereiche del' slygobionten Grundwasserfauna anwsehen, I-IOltlen-
gewiisser abel' als Sekundiirbiolope.
Die von 'l'ieren besiedelten Meereshohlen werden als Okosyslem ,,'l'ha-
lassotroglon" in ihren Beziehungen wm "Limnolroglon" (,,'l'rogloslygon")
dargestelll.
Bei del' damit vollzogenen Konlaklaufnahme zwischen "Limnospeo-
logic" und "Thalassospeologie" werden auch die limnischen und marinen
m ik I'0 kavernalen Lebensbereiche mi l beriicksich ligt: "Thalassopsammal"
und ,,'l'halassopsephal".
"Limnospeologie" und "Thalassospeologie" sowie limnologische und
thalassologische Grundwasserforschung werden als biologische Arbei lsrich-
lungen charakterisiert, die del' Erforsclmng cines okologisch verkniipflen
Ganzen dienen.
SUMMARY
Bodies of waters in caves and in crevices of rocks are distinguished from
the olher subsoil water ecosystems ("euslygon", "slygorhithron", "slygo-
polamon") under the names "lrogloslygon" and "petroslygon".
The colonisation of subsoil waleI' biolopes involves a fundamenlal prin-
ciple which conlrols lhe development of lhe main biotopes for lhe slygobionl
underground water organisms.
According lo lhis ecological I'ule, which is described in detail and formula-
ted, lhe several interslitial biolopes (for example "euslygopsammal,"
"rhithroslygopsammal," "potamostygopsephal") are to be considered as
the real biolopes of the slygobionl subsoil waleI' organisms; walers in caves,
on lhe conlrary, are secondary biotopes of these animals.
Caves which con lain marine waleI' are described as ecoslvslem "Thalasso-
troglon" in their relalion to "limnotroglon" (= "slygolroglon").
In this way the contact belween "limnospeology" and "thalassospeo-
logy" is established, and the limnic and marine microcavernal biolopes- "lha-
lassopsammal" and "lhalassopsephal" - are also laken in consideration.
"Limnospeology" and "lhalassospeology" as limnological and thalasso-
logical investigations of subsoil waleI' are characterized as biological lields
of work, which serve for the investigation of an ecological unit.
LITERATUR
ABEL, E. F. (1959) - Zur Kenntnis del' marinen Hohlenfauna unler beson-
derer Beriicksichtigung del' An lhozoen. Ergebn. d. OsterI'. Tyrrhenia-
Expedition 1952,'l'eil V. Pubbl. Slaz. 7,001. Napoli, Suppl. 30: I-gr,.
432 Speleology I I. Husmann
ABEL, E .F. (1959 a) - Zur Kenntnis del' Beziehungen del' Fische zu Holden
im Mittelmeer. Ergebn. d. as terr. Tyrrhenia-Expedition 1952, Teil
XIV. Pubb!' Staz. Zoo!. Napoli, Supp!. 30: 519-527.
ANGELIER, E. (1953) - Recherches ecologiques et biogeographiques sur la
fauna des sables submerges. Arch. Zoo!. Expel'. Gen. 90: 37-161.
BANSE, K. (1959) - Vber die Polychaeten-Besiedlung einiger submariner
Holden. Ergebn. d. as terr. Tyrrhenia-ExpeditionI952, Teil XII.
Pubb!' Staz. Zoo!. Napoli, Supp!. 30: !d 7-!.69.
BENEDICT, J. K (1896) - Preliminary descriptions of a new genus and three
new species of Crustaceans from an artesian well at San Marcos,
Texas. Proc. U.S. Nat. Mus., vo!. 18: 615-617.
BRIEGLER, \V. (1962) - Zur Biologie und Okologie des Grottenolms (Proteus
anguinus Laur. 1768). Z. Morph. Oko!. Tiere 51: 271-33ft.
CALMAN,\V. T. (1907) - On a Freshwater Decapod Crustacean collected by
W. J. Burchell at Para in 1829. Ann. Mag. nat. Hist. 19: 295-299.
CAIIRANZA,J. (195!.) - Description del primer bagre anoftalmo y depigmen-
tado en aguas .l\Iexicanes. Ciencia XIV: 129-136.
CHACE, F. A. (1943) - Two new blind Prawns from Cuba with a Synopsis
of the subterranean Caridea of America. Proc. New !<lng!. zoo!. C!.
22: 25-ftO.
- (195!.) - Two new subterranean shrimps (Decapoda: Caridea) from
Florida and the \Vest Indies, with a revised key to the American
species. Journ. WasIl. Acad. Sci. 4ft: 318-324.
CHACE, F. A., und HOLTHUIS, L. B. (1%8) - Land and fresh water Decapod
Crustacea from the Leerward Group and Northern South America.
In: Hummelinck, Studies on the fauna of Curaltao, Aruba, Bonaire
and the Venezuelan Islands 3: 21-28.
CHAPPUIS, P. A. (19V.) - Die Grundwasserfauna del' Koros und des Szamos.
A Magyar Tudomanyos Akademia Kiadasa: l-ft2.
- (19ft8) - Copepodes, Syncarides et Isopodes des eaux phr6atiques de
Suisse. Rev. Suisse Zoo!. 55: 5ft9-566.
- (1950) - La recolte de la faune souterraine. Notes biospeo!. V: 7-35.
CIIAIG-BENNETT, A. (1938) - Record of Typhlocaris galilaea. Nature, H2:
797.
CZIlIAK, G. (195!.) - Die Schlangensterne einer submersen Hohle des Tyr-
rhenischen Meeres. Ergebn. d. as terr. Tyrrhenia-Expedition 1952,
Teil III. OsterI'. Zoo!. Zeitschr. V: 15-29.
DELA~IARE-DEBOUTTEVILLE, C. (1960) - Biologie des eaux souterraines
Iittorales et continentales: 1-740. lIerman, Paris.
EIGEN~IANN, C. H. (1898) - The origin of cave faunas. Proceed. Ind. Acad.
Sc. (1897): 229-230.
- (1905) - Divergence and Convergence in Fishes. Bio!. Bul!. VIII: 59-66.
- (1909) - Cave Vertebrates of America. A study of degenerative evolution.
Carnegie Institut Washington Public. 101.: '13.
- (1919) - Trogloglanis patlersoni, a new blind fish from San Antonio,
Texas. Proceed. americ. philos. Soc. LVIII: 397-ftOO.
Fucns, TH. (1894) - Vber Tiefseetiere in Holden. Ann. K.K. Naturhist. Hof-
museum Wien I X: 5!.-55.
GAR~IAN,I-I. (1892) - The origin of the cave fauna of Kentucky, with a des-
cription of a new blind beetle. Science XX: 2!.0-241.
Speleology II. Husmann 433
GIAl\FERHARI, L. (1923) - Uegitglanis zammaranoi, un nuevo siluride cieco
africano. Atti. Soc. Ita!' Sc. Nat. .l\lilano LXII: 1-3.
GIRAHD, M. D. (1859) - Ichthyological Notices. Proc. Acad. Nat. Sci.
Phila.: 62-64.
Go ELDI, E:. (19011)- Nova zoologica aus del' Amazonas-Region. Neue \Yirbel-
tiere. Comptes-Rendus 6e Congres internat. Zoologie, Berne: 542-549.
llADzl, J. (1958) - Fortschritte in del' Erforschung del' I-Iohlenfauna des
Dinarischen Karstes. Yerh. Dtsch. Zoo!. Ges. (1957) 21: 470-477.
- (1965) - Bemerkungen zu einigen biospeliiologischen Problemen des Di-
narischen Karstes. Nase Jame VII: 21-31.
IIAIl\E, E. (1946) - Die Fauna des Grundwassers von Bonn mit besonderer
Berlicksichtigung del' Crustaceen. - Inaugural-Diss.,Melle in Hannover.
HERTZOG, L. (1936) - Crustaceen aus unterirdischen Biolopen des Rhein-
tales bei Stral3burg. I. .l\litt. Zoo!. Anz. 114: 271-279.
HOLTHUIS, L. B. (1956) -An enumeration of Lhe Crustacea Decapoda Natan-
tia inhabiting subterranean waters. Vie et Milieu VII: 43-76.
- (1960) - Two new species of atyid shrimps from subterranean waters
of N.W. Australia (Decapoda Natantia). Crustacean a I: 47-57.
HUBBS, C. L. (1936) - Fishes of the Yucatan Peninsula. Carnegie Institut
Washington Public. 1.57: 157.
HUBBS, C. L., und BAILEY, R. 1\1. (1947) - Blind Catfishes from artersian
waters of Texas. Occas. Papers Mus. Zoo!. Univ. 1\lichigan 499.
H USMAl\l\, S. (1956) - Untersuchungen libel' die Grundwasserfauna zwischen
Harz und Weser. Arch. Hydrobio!. 52: 1-184.
- (1957) - Die Besiedelung des Grundwassers im stidlichen Niedersachsen.
Beitr. Naturkde. Nieders. 10: 87-96.
- (1958) - Sand- und Schotterufer als Grenzbereiche Iimnologischer und
bodenbiologischer Forschung. Gewiisser und Abwiisser 22: 66-69.
- (1966) - Versllch einer okologischen Gliederung des interstitiellen Grund-
wassel's in Lebenshereiche eigener Pragung. Arch. Hydrobio!. 62:
231-268.
J AKOHl, H. (1951.) - Biologic, Entwicklungsgeschichte und Systematik von
Bathynella natans Vejd. Zoo!. Jb. Syst. 83: 1-184.
KARAMAN,St. (1935) - Die Fauna del' unterirdischen Gewiisser Jugoslawiens.
Verh. Int. Vel'. Limno!. 7: 46-73.
- (1954) - Uber unsere un Lerirdische Fauna. Acta. Mus. Maced. Sc. Nat. I:
195-216.
KIEFER, F. (1957) - Die Grundwasserfauna des Oberrheingehietes mit be-
sonderer Berlicksichtigung del' Crustaceen. Beitr. nat. Forscll. Slid-
westdeutschland 16: 65-91.
- (1960) - Psammobionte Ruderful3krebse (Crust. Cop.) aus dem Gebiet
del' Unterweser und von del' Insel Helgoland. Zoo!. Anz. 165: 30-37.
KOELBEL, K. (1892) - Beitriige zur Kenntnis del' Crustaceen del' Canarischen
Inseln. Ann. K. K. Naturhist. Hofmuseum Wien VII: 105-116.
KRAUSE, E. (1898) - Die Augen del' Blindflsche. Promethius 457: 651-652.
KULIIAVY,V. (1961) - Uber das Vorkommen del' west- und osteuropiiischen
EIemente in del' Crustaceenfauna del' bohmischen unterirdischen Ge-
wasser. Acta soc. zoo!. Bohemoslov. 25: 297-301.
LABOREL, J. u. VACELET, J. (1958) - Etude des peuplements d'une grotte
sous-marine du golfe de Marseille. Bul!. Inst. Oceanogr. Monaco 55:
1-21.
434 Speleology 11. II usmann
~IEEs, G. F. (1962) -The Subterranean Freshwater Fauna of Yardie Creek
Station, North \Vest Cape, \Vestern Australia. J. Roy. Soc. \Vest.
Austral. XLV: 2/1-32.
1IIENO;\",A. G. (1950) - On a remarkable blind Siluroid fish of the family
Clariidae from Kerala (India). Hec. Indian Mus. XLVIII, I: 59-66.
lIlEESROV, 11. (1960) - Faunislisch-okologische und biozonologische Unter-
suchungen unterirdischer Gewasser des Savetales. Bioloski Glasnik
13: 73-109.
lIlJEllS, E. J. (1877) - On a collection of Crustacea, Decapoda and Isopoda,
chiefly from South America, with descriptions of new genera and
species. Proc. zool. Soc. Lond. 1877: 653-679.
1\1OTA~,C. (1958) - FreaLobiologia, 0 noua ramura a limnologiei: Natura 10:
95-105.
- (1962) - Procede des sondages phreatiques. - Division du domaine sou-
terrain. - Classification ecologique des animaux souterrains. - Le
psammon. Acta. Mus. Mac. Sci. Nat. 8: 135-173.
MULLER, G. (1931) - Sopra due Crostacei delle nosLre acque carsiche. Atti.
Mus. SLor. naL. 'I'riesLe 11 : 206-216.
MYEllS, G. S. (1%1,) - Two extraordinary new blind NematognaLh fishes
from the Hio Negro representing a new subfamily, with a rearrange-
ment of Lhe genera of Lhe family and illustrations of some previously
described genera and species from Venezuela and Brazil. Proceed.
California Acad. Sc. (tl), XXIII, No. f.O: 5\J3-5%.
N EEL, .J. (19(,8) - A limnological invesLigation of the psammon in Douglas
Lake. Trans. ArneI'. Microsc. Soc. 67: 1-53.
""OODT, \V. (1952) - Sub terrane Copepoden aus ""orddeu Lschland. Zool.
Anz. tto8: 331-3/11.
OIlGIIIDA;\",'1'. (1955) - Un nou domeniu de viata acvaLica subterana "Rio-
topul Hiporeic". Bul. sti. secL. Biologie si sLi. Agr. si secL. Geologie si
Geografie 7: 657-676.
- (1959) - Ein neueI' Lebensraum des uuterirdischen \Vassers: del' hypo-
rheische Biotop. Arch. Hydrobiol. 55: 392-1, If,.
PELLEGIlIN, J. (1929) - L'Eilichthys microphthalmus Pellegrin. Poisson
cavernicole de la Somalie I Lalienne. Bull. Mus. HisL. Nat. Paris I:
363-364.
PENNAK, R W. (19/.0) - Ecology of Lhe microscopic MeLazoa inhabiting Lhe
sandy beaches of some Wisconsin lakes. Ecol. Monogr. 10: 537-615.
PICAllD,.J. Y. (1962) - Contribution ala connaissance de la faune psammique
de Lorraine. Vie eLMilieu 13: f.71-505.
PRJESEL-DICIITL, G. (1959) - Die Grundwasserfauna im Salzburger Becken
und im anschlieJ3enden Alpenvorland. Arch. Ilydrobiol. 55: 281-370.
REGAN, '1'. (191,0) - The Fishes of the Gobiid genus Luciogobius Gill. Ann.
Mag. naL. Hist. V: 1,62-1,65.
IhMA;\"E, A. (1%0) - Einfiihrung in die zoologische Okologie del' ""orcl- und
Ostsce. 'I'ierw. ""ord- u. Ostsee 1 a.
TIIEDL, R (1959) - Die Ilydroiden des Golfcs von Xeapel und ihr Anteil an
del' Fauua unterseeischer Hohlen. Ergebn. d. OsLerr. Tyrrhenia-
Expedition 1952, Teil XVI. Pubbl. Staz. Zool. ""apoli, Suppl. 30:
589-755.
Speleology II. Husmann 435
HIE DEL,R (1959 b) - Turbellarien aus submarinen llohlen, ft. Faunistik und
Okologie. Ergehn. d. OsterI'. Tyrrhenia- Expedition 1952, Teil X. Pubh!'
Staz. Zoo!. Napoli, Supp!. 30: 333-399.
- (1963) - Probleme und Methoden del' Erforschung des Iitoralen Ben thos.
Verh. Dtsch. Zoo!. Ges. \Vi en '1963, Supp!. 26: 505-567.
- (1964) - Die Erscheinungen del' \Vasserbewegung und ihre \Virkung auf
Sedentarier im mediterranen Felslitora!' Helgo!. \Viss . .l\leeresunters.
10: 155-186.
_ (1966) - Biologie del' J\Ieereshohlen. : 1- 636. P. Parey, Hamburg u. Berlin.
Russ, K., und HUTZLEH, K. (1959) - Zur Kenntnis del' Schwammfauna
unterseeischer Hohlen. Ergebn. d. OsterI'. Tyrrhenia-[~xpedition1952,
Teil XVII. Pubh!' Staz. Zoo!. Napoli, Supp!. 30: 756-787.
RUTTNEH-KoLiSKO (1957) - Del' Lebensraum des Limnopsammals. Verh.
Dtsch. Zoo!. Ges. Hamburg, Zoo!. Anz., Supp!. 20: f.21-f,27.
SASSUClllN, D. N., KAHANO\',N. M., und NEIZWESTNO\'A, K. S. (1927) - Dber
die rnikroskopische Pf1anzen- und Tierwelt del' Sandf1iiche des
Okaufers bei J\Iurow. Huss. hydrobio!. Z. 6: 59-83.
SCH:i.FEH,ll. \V. (1951) - Dber die Besiedlung des Grundwassers. Verh. In ter-
nat. Verein. Limno!. 11 : 32f.-330.
SCIDIITT, \V. L. (1936) - J\Iacrllran and Anomuran Crustacea from Bonaire,
Cura9ao and Aruba. Zoologische Ergebnisse cineI' Heise nach Bonaire,
Cura9ao und Aruba im .Iahre 1930. Zoo!. Jb. Syst. 67: 363-378.
SCHWABE, G. H., und KLl:'IGE, H. (1960) - Gewiisser und Boden als 1"01'-
schungsgegenstand. Anales de Edafologia y Agrobiologia Xl X:
519-568.
SCHWOEHllEL, J. (1961) - Dber die Lebensbedingungen und die Besiedlung
des hyporheischen Lebensraumes. Arch. Hydrohio!., Supp!. - Falkau-
SchrifLen - 25: 182-21! •.
- (1961 a) - Sub terrane \Vassermilben (.Acari: JIydraclll1ellae, Porohala-
caridae und StygoLhrombiiclae), ihre Okologie und BedeuLung fill' die
Abgrenzung cines aquatischen Lebensraumes zwischen Oherf1iiche
unci Grundwasser. Arch. llyclrobio!., Supp!. - Falkau-SchrifLen - 25:
242-306.
- (196f,b) - Die Bedeutung des llyporheals fiir clie benLhische Lebens-
gemeinschaft del' Flie13gewiisser. Verh. [nLernal. Verein. Limno!. 15:
215-226.
STAH~IUIlLNEH,F. (1955) - Zur Molluskenfauna cles FelsliLorals und suh-
mariner Hoillen am Capo di SorrenLo (Teil 1). Ergebn. d. OsLen.
Tyrrhenia-ExpediLion, Teil IV. OsLen. Zoo!. ZeiLschr. 6: H7-2!.9.
- (1955 a) - Zur Molluskenfauna des FelsliLorals und submariner I10hlen
am Capo di SOl'1'enLo (Teil 2). Ergehn. d. OsLerI'. Tyrrhenia-Expedi-
tion, Teil IV. OsLerI'. Zoo!. ZeiLschr. 6: 631-713.
TESCIlNEH, D. (1963) - Die Biologic, Verb rei Lung und Okologie del' Gl'Un<!-
wassermilbe Lobohalacarus (vebcri quadl'iporliS (\Valter 1gr,7), Limno-
halacaridae, Acari. Arch. Hydrobio!. 59: 71-102.
TlllENIDIANN, A. (1925) - Die Binnengewiisser Mitteleuropas. Die Binnen-
gewiisser 1: 1-255. Schweizerbart, SLuLLgarl.
THINES, G. (1958) - Observations sur les habiLaLs de I'UegiLglanis zamma-
ranoi Gianferrari 1923, Clariiclae aveugle cle la Somalie iLalienne. Hev.
Zoo!. Bot. Afric. LVI I: 117-12ft.
436 Speleology II. Husmann
UULMANN,D., und SCUULZE,E. (1961) - Zur Limnologie von Hohlengewas-
sern. Verh. Int. Verein. Limnol. 14: 862-866.
VANDEL, A. (1964) - Biospeologie. La Biologie des Animaux Cavernicoles:
1-619. Gauthier-Villars, Paris.
WEGELIN, R. (1966) - Beitrag zur Kenntnis der Grundwasserfauna des
Saale-Elbe-Einzugsgebietes. Zool. Jb. Syst. 93: 1-117.
WIESER, W. (1954) - Beitrage zur Kenntnis der Nematoden submariner
Hohlen. Ergebn. d. as terr. Tyrrhenia-Expedition 1952, Teil II.
Osterr. Zool. Zeitschr. V: 172-230.
WOODS, L. P., und INGER, R. F. (1957) - The Cave, Spring and Swamp
Fishes of the Family Amblyopsidae of Central and Eastern United
States. Amer. Midland Natural. LVIII: 231-256.
Analyse du comportement alimentaire du poisson
cavernicole aveugle Anoptichthys Gen. et d'hybrides F1
(Astyanax x Anoptichthys) et F2
Par GEORGES TUINES, ?lIONIQUE SOFFIE et ElllK VANDENIlUSSCllE1)
Introt1uction
L'etude des comportements des poissons cavernicoles aveugles
revele, par comparaison avec les especes oculees normales apparentees,
un certain nombre de caracteristiques qui manifestent l'existence de
regressions typiques, probablement liees aux regressions sensorielles
et particulierement it l'anophthalmie. Diverses observations que nous
avons efTectuees semblent toutefois suggerer que ces reductions com-
portementales doivent etre interpretees autrement que comme de
simples lacunes ou de simples vices d'execution motrice consecutifs it
la perte d'une sensibilite, comme, par exemple, l'absence pratiquement
totale de reactions vibratoires que I'on observe chez Ie poisson aveugle
Typhlogarra widdowsoni (Cyprinidae) en raison de la regression mor-
phologique de la ligne laterale (Marshall et Thines, 1958), ou encore
l'imprecision dans la localisation de la nourriture que I'on trouve chez
la plupart des poissons anophthalmes, par suite de la disparition du
controle visuel. II faut admettre, semble-t-il, avec Kosswig (:1965) que
I'etude des comportements des animaux cavernicoles peutfournirdes
indices de l'evolution regressive de ces organismes, au meme titre que
l'etude anatomo-physiologique. II n'est done pas illegitime de sup-
poser, dans une semblable perspective, que les formes cavernicoles
manifesteraient des regressions ethologiques typiques qui auraient
atteint les comportements dans leurs capacites regulatrices memes.
Les observations que nous avons efTectuees portent sur Ie comporte-
ment alimentaire d'alevins et d'adultes du genre Anoptichthys, poisson
aveugle originaire d'une serie de grottes situees dans Ie Mexique
1) Laboratoire de PsychologieAnimale de I'Universite de Louvain - Centre
de Psychologic Experimentale et Comparee - Pellenberg (Belgique).
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cenLrall). Elles nous ont permis, pensons-nous, cle metLre en eviclence
cles cleficiLs caracLerisLiques suscepLibles cI'r}tre interpreLes comme cles
regressions fonciamenLales clans I'organisation cles comportements.
Annlyse lin comportement nlimentnire
Le comportement alimenLaire cles poissons cavernicoles aveugles clu
genre A Iloptichthys que nous avons pu observer en aquarium, presente
une stereotypie marquee. L'inLrocluction clans Ie milieu liquicle, cle
petites particules cle nourriLure (Tllbife.x hache) deLermine une ac-
celeration notable cle la nage, suivie cI'une plongee rapicle vel'S Ie foncl
eL cI'une exploraLion acLive cle celui-ci, jusqu'au moment 011 la nourri-
Lure esL rencontree eL happee. CeLLeexploraLion esL Lellement caracte-
I'istique, que Thines et Kiihling (1957) onL pu l'utiliser cornme reaction
conclitionnee dans cles experiences cle dressage clestinees a eLudier les
reacLions chromatiques clifTerenLieIlesde la forme A Iloptichthys jordani.
On peut egalement provoquer sans difficulLe ceLte exploration clu
foncl chez ces poissons aveugles, en inLrocIuisant simplement dans
I'aquarium une baguette cle verre trempee au prealable clans une
population cle Tllbife.x ou meme dans cle I'eau ayant conLenu les vel'S
pendant quelques minuLes, en evitant touLe perturbation mecanique.
II s'agit clonc, primairement, d'une reaction de nature chemorecep-
trice, independante cle I'impact de la nourriLnre sur la sUl'face de I'eau
ou clu faiLle courant local consecuLif a sa clescente. Le Lemps qui
s'ecoule entre l'inLroduction cle la nourriture dans Ie milieu et les
premiers signes d'exploration acLive esL assez variable. Quant a I'ex-
ploration, hOI'l11isles cas assez exception nels Oll Ie poisson heurte pal'
hasarcl la nourriture cle la bouche au momenL 011 celle-ci atteint Ie
foncl, elle est relativement longue comme on Ie verra plus loin. La
1) A la suite des recherches genetiques de Sadoglu (1956-1967) et de
Kosswig (1960-1965), les trois formes Anoptichthys jOl'dani Hubbs et Innes,
Anoptichthys hubbsi Alvarez et Anoptichthys antl'obius Alvarez doiven t etre
considerees comme des sous-especes plutoL que com me des especes distinctes
difTerentes de I'espece ancesLrale oculee Astyanax mexican us Filippi. La
question n'etanL Loutefois pas Lranch6e par les taxinomisLes, nous uLilisons
exclusivement ici pour des raisons de commodite, la denomination generique.
II y a lieu de signaler que Ie materiel adulte dont nous nous sommes servis
appartient a des populations origin aires de Cueva del Pachon, grotLe du
l\1exique central abritant la forme decrite sous A noptichthys antl'obius. Ce
materiel, de meme que les hybrides, nous a etc fourni gracieusement par Ie
Professeur C. Kosswig, Directeur de I'Institut de Zoologie et du .Musee
Zoologique de la ville de Hambourg. Puisse-t-il trouver ici I'expression de
notre gratitude pour I'aide ainsi apportee a nos recherches. Les alevins
proviennent d'elevages genetiquement non con troles et ne permetLent au-
cune determination au-dela du genre tel qu'il est actuellement decrit.
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structure typique de la nage sur Ie fond qui suit la stimulation chimi-
que initiale semble bien etre une caracteristique generique de I'A n-
optichthys. Nous ne I'avons jamais notee chez les Cyprinidae caverni-
coles Caecobarblls geertsi et Typhlogarra widdowsoni que nous avons
pu longuement observer en aquarium. Chez Ie Caecobarblls, la stimu-
lation chimique determine une acceleration de la nage, laquelle de-
vient saccadee. Apres un certain temps de recherche active, Ie poisson
conclut dans la plupart des cas par une plongee brusque it proximite
de la nourriture. La duree totale d'exploration peut parfois atteindre
plusieurs minutes. 11 en va de meme du Typhlogarra. De plus, ce
poisson peut passer plusieurs fois au voisinage immediat de la nour-
riture sans manifester aucun comportement de recherche, puis vire-
voItel' brusquement et saisir celle-ci lors d'un passage ulter'ieur. 11est
it noteI' que chez I'A noptichthys, la recherche de nourriture sur Ie fond
s'observe deja chez des alevins de 1 cm de long sous la meme forme
que chez les adultes.
Le tableau ci-dessous reproduit les temps observes, sous lumiere
naturelle, sur 5 alevins et sur 5 adultes du genre A noptichthys. Dans
toutes les observations, on introduisait au moyen d'une pipette une
faible quantite de Tllbifex toujours identique (0,5 cm de la longueur
de la pipette) dans I'aquarium (longueur: 35 cm - largeur : 20 cm -
profondeur de I'eau : 20 cm), au moment OU Ie poisson se trouvait Ie
plus eloigne de I'observateur dans Ie sens de la longueur. Toutes les
observations ont ete efTectuees sur des specimens qui n'avaient reQu
aucune nourriture depuis 2 jours. Le temps etait note au moyen d'un
chronometre de poche.
Tableau 1
Temps de reaction it la presence de Tubifex observes sur 5 alevins et sur
5 adultes du genre Anoptichthys. TR-1 : temps en secondes enlre I'intr.o-
duclion de la nourriture dans I'aquarium et les premiers signes d'exploration
aclive. TR-2: temps en secondes entre les premiers signes d'exploration
active et la saisie de la nourrilure. Temps total = TH-1 + TR-2
Alevins Adultes
(longueur: :l:: 25 mm) (longueur: :l:: 55 mm)
Specimen TH-l TR-2 Temps Specimen TR-l TH-2 Temps
N° lotal 1'\0 tolal
1 9 45 54 1 15 112 57
2 10 30 40 2 10 22 32
3 7 35 112 3 6 15 21
11 15 35 50 4 5 17 22
5 16 30 116 5 7 2/1 31
Moyennes 11 35 46 9 2/1 33
Variations 3 4 3 7
moyennes
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Les moyennes de TH-1 sont tres semblables chez les alevins et chez
les adultes (11 et 9 secondes respectivement). Bien que ces donnees
soient purement indicatives et ne se prctent a aucune analyse statisti-
que, on peut remarquer que dans I'ensemble Ie temps de reaction
total tend it diminuer chez les adultes.
La saisie cle la nourriture se procluit clone, chez I'A noptichthys, une
clemi-minute environ apres que Ie poisson ait remarque sa presence
clans Ie milieu. Des observations semblables ont ete efTectuees sur
5 hybricles aclultes FI (Astyanax x Anoptichthys) ainsi que sur 5 hy-
brides F2 (Tableau 2). Tous les inclividus utilises presentaient de nettes
deficiences de la morphologie oculaire. Celles-ci ont ete decrites en
detail par Kosswig (1965) sur des specimens semblables. Parmi nos
specimens, I'indiviclu Ie mieux equipe au point de vue oculaire (F2
N° 5) etait microphthalme, son diametre oculaire etant moitie moindre
que celui d'un Astyanax normal. De plus, bien que I'organe visuel re-
cluit fut visible de I'exterieur, aucune reaction a cles objets en mouve-
ment ne fut jamais observee, ce qui inclique que la vision etait tres
faible, voire absente.
Tableau 2
Temps de reaction iJ. la presence de Tubije:c observes sur 5 hybrides F 1
(Astyanax x Anoptichthys) et sur 5 hybrides F 2 (Specimens adultes)
(Indications comme au lableau I)
F1 F.
(longueur: ::I:: 70 mm) (longueur: 1: 70 mm)
Specimen TR-l TR-2 Temps Specimen TH-l '1'11-2 Temps
No total N° total
1 I. 20 2ft. 1 5 21. 29
2 4. 12 16 2 7 16 23
3 6 'l6 22 3 2 51 53
I. 6 7 13 4. 2 11 13
5 4. 9 13 5 2 12 14
.Moyennes 5 13 18 4. 23 27
Variations
moyennes 1 4. 2 12
Les valeurs de TR-2 sont tres variables. La constatation la plus
interessante qui se degage de I'examen clu tableau 2 a trait it la duree
du processus total. Celui-ci, on Ie voit, oscille chez tous les hybrides
entre un quart de minute et une demi-minute environ, sauf dans un
seul cas OU il atteint l'ol'dre de la minute, I'allongement etant im-
putable, dans ce dernier cas, a la cluree d'exploration. Chez la forme
cavernicole aveuglc, la duree clu processus total, nous I'avons note, est
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egalement de I'ordre de la demi-minute. Les hybrides observes se
comportent donc, dans I'ensemble, comme des poissons aveugles, en
ce qui concerne la recherche de la nourriture.
Discussion
Pour interpreter ces observations, il y a lieu de les rapprocher de
quelques autres que nous avons efTecLuees sur Ie comportement ali-
mentaire de I'espece oculee ancestrale A styanax rnexicanus. Et ici, Ie
tableau est tout difTerent. L' Astyanax est un poisson rapide equipe
d'une vision excellente. Des que la nourriture est introduite dans
l'aquarium (l'observateur restant cache derriere un ecran pour eviter'
to ute reaction conditionnee anticipative), les animaux se precipitent
sur celle-ci et la happent dans sa presque totalite avec une extreme
precision avant qu'elle ait pu atteindre Ie fond. Dans un aquarium
comportant une hauteur d'eau de 40 cm, l'Astyanax peut happeI' suc-
cessivement 4 a 5 particules dilferentes en I'espace de 3 a 4 secondes.
La duree de la reaction chemoreceptrice initiale est tellement breve
qu'il faut renoncer a I'estimer a I'ordre de la seconde par les moyens
ordinaires. Quant a I'exploration ulterieure, elle fait totalement defaut
en raison de la rapidite du reperage visue!. Une premiere conclusion
que I'on peut tireI' de ces donnees d'observation comparatives, est que
les poissons cavernicoles et les hybrides etudies, manifestent a l'egard
de la presence de nourriture dans Ie milieu une reaction beaucoup plus
Iente que celie de Ia forme oculee ancestraIe. Neanmoins, consideree
isolement, la phase la plus courte du processus d'ensemble reste, tant
chez I'A noptichthys que chez les hybrides, la reaction chemoreceptrice
initiale, ce qu'il faut probablement attribuer au fait que ces formes
degenerees au point de vue visuel, possedent encore de tres bonnes
capacites chemoreceptrices.
Dans des experiences utilisant la methode du dressage, Humbach
(1960) a en elfet pu etablir que I'A noptichthys est capable de distinguer
de maniere fort nette difTerentes qualites gustatives, de meme qu'une
certaine diversite de stimuli olfactifs. Le poisson semble meme pos-
seder un sens olfactif superieur a celui du Vairon (Phoxinus laevis). Le
temps relativement long que met Ie poisson cavernicole a decouvrir
sa proie est donc principalement imputable a sa cecite, laquelle
I'empeche de localiser' la nouI'l'iture avec precision apres I'intervention
du message chimique, et I'oblige en consequence a se livreI' a une ex-
ploration laborieuse et prolongee. La regression comportementale
resulte donc simplement dans ce cas, de I'efficacite moindre de la co-
ordination chemoreceptomotr'ice par rapport a la coordination vi-
suelle-motrice des poissons ocules normaux.
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Une seconde conclusion a trait aux consequences biologiques de ce
deplacement de Ia coordination sensori-motrice. Nos observaLions ont
toutes ete efTectllees en lltilisant des proies passives qui descendaienL
pal' gravite SUI'Ie fond de I'aquarium Oil, une fois arrivees, elles con-
servaient une localisation pmLiquemenL inval'iable. Or, si dans ces
conditions, les poissons avellgles epl'ouvenL dejil pOll!' les decou\Tir
les difficulLes signalees plus hauL, il n'est pas eLonnanL que ces memes
animaux eprouvenL des difficulLes plus grandes encore it eLablir Ie
contacL avec des proies mouvanLes, meme si celles-ci se deplacent
lentemenL.
LUling (1954) a observe que les jeunes larves et les alevins d'An-
optichthys jordani ne peuvent saisir des Cyclops vivanLs que dans les
cas 011 ils les hell!'tent pal' hasard. Lorsque les peti Ls Copepodes ar-
rivent au cours de leurs deplacements a proximite immediate des
poissons (1 a 2 mm), ceux-ci executent des mouvemenLs buccaux de
saisie dans la zone de turbulence locale, mais manquent neanmoins la
pl'oie dans la majoriLe des cas, Cest, a notre avis, la raison pOll!'
Jaquelle les A noptichthys ont developpe au COll!'Sde lell!' evolution re-
gressive, pour rechercheI' leur nOllrritul'e, Ie comportemenL tI'explora-
tion tlu fond qui les caracLerise, et qui s'observe du reste chez les
Silures et chez d'autres TeleosLeens a vision faible. Ce comportement,
rappelons-Ie, n'existe pas chez la forme ancesLrale oculee Astyanllx
meX[CanIlS.
II faut egalement remarquer que si les informations chemorecepLri-
ces peuvent suffire au poisson pour detecLer l'odeur d'un predateur
evenLuel, la localisation de ce del'nier doit en principe ctre aussi
laborieuse que celie de la nourriLure. Nous reviendrons SUI'ce point all
paragraphe suivant, mais nous pouvons supposeI' des maintenant
qu'lln poisson qui met au moins 30 secondes pour localiseI' une proie
immobile, ne possederait que des chances de sUl'vie tres reduiLes s'il
etaiL mis en compeLition dans Ie milieu epige avec un predateUl' mou-
vanL arme controle visuel. Le milieu hypoge, dans lequella vision n'est
d'aucune utiliLe eL Oil les predatell!'s des verLebres regresses sont ex-
ceptionnels1), apparait done bien, dans Ie cas qui nous occupe comme
dans beaucoup d'auLres, comme Ie seul capable de pel'metLre la sll!'vie
d'especes aussi imparfaitement equipees au poinL de vue du controle
sensori-moteUl'. Cette conclusion rejoinL, du point de vue des sLruc-
1) La seule indication que nous poss6dions iJ. ce sujet cst celie fOUl'niepar
Heuts et Leleup (1954) qui signalent la pr6sence occasionnelle dans cer-
taines grottes iJ. Caecobarblls (Bas-Congo), de Silures pr6dateUl's du poisson
aveugle. II est il noteI' toutefois que dans Ie milieu hypog6, Ie pr6dateur
ocul6 ne peut utiliseI', lui non plus, aucune information visuelle.
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Lures du comporLemenL des poissons aveugles, l'hypoLhese de la Lro-
globiose obligaLoir'e emise pal' Fage (1931) a propos des deficits dans
la regulations hygrometrique qui exp!iqueJ'aienL selon lui Ie peuple-
menL des milieux hypoges pal' eer'Laines espcces d'Araignees caver-
nicoles.
1,e rOle subsWII/if 1111 comportement :lIimentaire chez AnoJltichthys
L'anaIyse du comporLement a!imenLaire des poissons aveugles, cL
particu!icrement de ]'A lloptiehthys, nous a re\'ele l'exisLence chez ces
formes zoologiques degenerees, d'imperfections notables dans Ia 10-
calisaLion spatiale, !ices ala cecite eL enLminant un delai considerable
dans la saisie des proies pal' comparaison avec la forme ancestrale
oculee. Cependant, les composanLes memes du comportemenL a!i-
mentaire ne sauraient etre considerees, en elles-memes, comrne des re-
gressions. Elles apparaissenL au contraire comme des actions sub-
stiLutives exigees pal' Ia disparition du conLrole visuel, eL supposenL
un developpement normal (meme partiellemenL sus-normal d'apr8s
les travaux de II umbach, 1960) des sensibiIites chimiques.
Tel que nous l'avons decrit, Ie comporLement alimentaire du poisson
aveugle met essentiellement en oeuvre une coordination chemorecepto-
motrice dont les effets adaptatifs sonL, a egalite de conditions ex-
terieures2), netLement infer'ieurs a ceux qu'assurent les mecanismes
dont dispose la forme oculce.
Certaines observations semblent en ouLre indiquer que ceLte modi-
fication de la coordination sensori-motrice dominante a entraine chez
la forme cavernicole des alterations dans les montages com porte-
mentaux; ces alterations peuvenL otre interpretees, semble-t-il, comme
des indices de regression cthologique. Et a ce pr'opos, quelques ob-
servations interessantes peuvent etre signaIees. Nous noterons en
premier lieu que chez I'A noptiehthys, la plongee car'acter'istique vel'S
Ie fond suivie de l'exploration active de celui-ci, peut etre declenchee
pal' d'autres stimuli que les stimuli chimiques. Une perturbation
2) Cette egalile des condilions vise avanl loul nos conditions experimen-
lales. Nous avons travaille sous lumiere nalurelle el nous pensons qu'il elail
legitime de procCder de cette maniere. La sensibilile photique difl'use elablie
chez plusiems poissons aveugles (Thines, 1953-195/• ; Kuhn et Kiill!ing,
195/,; Thines el Kiihling, 1957; Marshall el Thines, 1(58) n'apporle aucun
avan lage ilceux-ci danslalocalisation precise d'un objel sous lumiere na lmel-
Ie. Pal' conlre, I'obscllrile rend celle-ci impossible chez Ie poisson ocule,
ainsi que nous Ie signalons ilIa note precedente. Les comporlemen ls respec-
tifs des deux formes reslenl donc comparables dans la lumiere. L'observa-
lion dans I'obscllrile exige d'aillems des procCdes speciaux d'enregistremenl.
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mecanique nette, tel qu'un choc applique aux parois de I'aquarium, ou
un tourbillon local obtenu par la rotation d'une baguette de verre
dans I'eau, determine immediatement la meme reaction. Sans doute
pourrait-on invoquer ici un processus de conditionnement, reposant
sur I'association entre les bruits accompagnant la presentation re-
guliere de nourriture et celle-ci meme, supposition d'autant plus
plausible a premiere vue que I'A noptichthys peut etre conditionne
avec une relative facilite (Thines et Kiihling, 1957). II faut toutefois
remarquer que des A noptichthys vivant sans precautions particulieres
dans les conditions OI'dinaires du laboratoire, subissent de nombreuses
stimulations mecaniques dont la grosse majorite ne sont pas associees
a la nourriture. De plus, les formes jeunes de provenance lointaine
reagissent immCc!iatement de la meme maniere. Sans exclure de fagon
absolue une acquisition realisee a un moment particulier de I'onto-
genese, les observations tres frequentes que nous avons pu faire
suggerent que I'exteriorisation du comportement alimentaire dans ces
conditions survient comme substitut des reactions phobiquestelles
qu'elles se presentent chez I'Astyanax. Ces dernieres se traduisent,
comme chez la plupart des poissons ocules vivant en aquarium, par
une nage rapide en zig-zag, au terme de laquelle I'animal va finalement
se terreI' dans un coin ou il reste immobile.
Un autre fait, beaucoup plus probant et deja interprete par Kosswig
(1965) comme un in dice de regression, semble plaider dans Ie meme
sens. Pfeifi"er (1963) a en efi"et observe que la substance d'alarme
specifique, loin de determiner la reaction phobique caracteristique
connue chez les Ostariophysaires qu'il a recenses, induit les A noptich-
thys a manifester une fois de plus leur comportement alimentaire
typique. Ce dernier assume donc, dans ce cas encore, un role substitu-
tif, mais cette fois a I'egard d'un comportement que les experiences
etendues de I'auteur precite permettent de considerer comme un trait
phylogenique essen tiel des Cyprinoldes. l}absence de cette reaction
chez les Characidae degeneres du genre .11 noptichthys, doit etre inter-
pretee, a notre avis, comme une regression fondamentale des montages
comportementaux typiques, surtout si I'on songe que la substance
d'alarme agit de maniere indiscutable chez 12 especes de ChaJ'Ucidae
sud-americains, parmi lesquels figure l'Astyanax birnaclllatlls, proche
parent de I'Astyanax rnexicanlls, ancetre epige de I'A noptichthys. De
plus, I'Astyanax bimaclllatlls reagit a la substance d'alarme secretee
par I'epiderme de I'A noptichthys. PfeifTer (1963) attribue la perte de
cette reaction phobique chez la forme cavernicole a une regression
d'ordre neurophysiologique. Celle-ci com porte, on Ievoit, de nettes conse-
quences sur Ie plan de I'ethologie de la forme que nous avons observee.
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Discussion
Du point de vue ethologique, Ie role substitutif assume par Ie com-
portement alimentaire dans les deux situations que nous avons de-
crites, permet les commentaires suivants :
1. Le fait que I'exploration du fond en quete de nOUl'ritUl'e puisse
se manifester sans que la stimulation chimique normalement associee
a la presence d'une proie soit au prealable intervenue, indique que Ie
registre comportemental de la forme cavernicole s'est notablement
retreci. Etant donne que la reaction a la substance d'alarme est innee
et apparait a un certain stade du developpement independamment de
I'experience anterieUl'e (Pfeiffer, 1963), les manifestations substitu-
tives du comportement alimentaire resultent probablement d'une
deficience genetique dans la diITerenciation normale des conduites
prop res au genre Astyanax. Pour I'A noptichthys, il ne survient plus,
des que la stimulation chimique est presente, de discrimination entre
un signal de fuite et un signal de nourritUl'e.
2. L'exploration du fond en quete de nourriture rem place des com-
portements de defense porteurs d'une signification biologique essen-
tielle pour la survie de I'espece. A supposeI' qu'une transformation de
ce genre ait quelque chance de sUl'venir dans Ie milieu epige, elle n'y
aUl'ait evidemment aucune valeur de survie, en raison des conditions
de competition qui caracterisent celui-ci. Une fois de plus, elle est
simplement tolerable dans Ie milieu hypoge, OU la competition est
reduite au minimum.
3. Les fait que Ie comportement alimentaire vienne se substituer a
des reactions phobiques qui se manifestent dans des situations U1'gen-
tes (pertUl'bation mecanique intense, presence de substance d'alarme),
permet de mieux comprendre Ie retrecissement du registre comporte-
mental auquel nous avons fait allusion plus haut. On pourrait sup-
poseI', a la rigueur, que Ie declenchement du comportement alimen-
taire par des stimuli mecaniques resulte evolutivement du fait que
dans les milieux hypoges, les sCllles pertUl'bations mecaniques nettes
atteignant les poissons seraient liees a la presence de proies et non a
la presence de predateurs. Cette hypothese serait d'ailleUl's physio-
logiquernent acceptable dans Ie cas de l'Anoptichthys, dont la ligne
laterale, contrairement a celIe du Typhlogarra, est fort bien develop pee
(Grobbel et Hahn, 1958). Cepelldant, cette interpretation n'aurait de
sens que si les poissons cavernicoles etaient capables, en se livrant a
leur exploration alimentaire, de captUl'er des proies vivantes en
mouvement, ces dernieres etallt les seules susceptibles de reveler leur
presence par un signal mecanique local. 0[', nous avons vu qu'une telle
performance depassait les capacite de localisation de I'A noptichthys,
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et donc a fortiori de formes encore plus regressees comme Caecobal'blls
ou Ty phlogal'ra.
L'obtention eventuelle d'une proie en mouvement ne constitue
par consequent pas, dans Ie cas qui nous occupe, Ie facteur positif
hypothetique qui aurait pu orienteI', d'une manicre ou d'une autre,
la substitution que nous observons actuellement. J)'autre part, on
laisse inexplique de cette maniere Ie fait que I'exploration alimentaire
puisse egalement etre provoquee pal' la substance d'alarme.
L'absence de reaction typique it la substance d'alarme, consideree
isolement, pourrait sans doute etre rapprochee du fait que les poissons
cavernicoles ne forment pas de bancs. PfeifTer (1063) estime en elfet
que la reaction it la substance d'alarme protege essentiellement Ie banc
et non I'individu isole. La tenclance it former des bancs existc chez
la forme epigee ancestrale Astyana.r; par aillclll's, la production par la
fOI'me regressee 11noptichthys, d'unc substance d'alarme it laquelle clle
ne reagit pas, mais it laquelle reagit ]'11styanax, semble indiqucr
I'existence chez la formc cavernicole d'un montage physiologique
remanent prive dc la structlll'e comportementale correspondante toile
qu'elle existe chez I'ancetre epige. Dans cette perspective, la dispari-
tion de la reaction it la substance d'alarme, mecanisme essen tiel de
defense clu groupe, pourrait ctre consideree comme concomitante l\
I'abolition cle la tendance au groupement.
fl. Une dernicI'e question it laquelle il faudrait tenter de reponclre
est la suivante : comment se fait-il que ce soit Ie compOl'tement ali-
mentaire qui ait assume Ie role substitutif que les observations relatecs
anterielll'ement permettent de lui attribuer? II faut supposeI' que les
reactions phobiques ancestrales typiques ont dispal'U chez la forme
cavernicole regressee, en raison du fait que chaque fois que survenait
une situation exterieure urgente, seule pouvait encore se manifester
une forme de comportement qui, malgre les potentialites reduites clu
systimw ncrveux, ne pouvait en aucune maniiJre regresser et conservait
necessairement, clans Ie cadre ecologique hypoge, la valeur de slll'vie
primordiale qu'elle possccle dans n'importe quel habitat. Cette forme
cle comportement est la J'echerche active de la nourriture. Les ['eac-
tions phobiqucs, presentant une valencc de slll'vie moindre dans Ic
milieu hypoge, clment probablement etre atteintes au premier chef
au COlli'S cles processus de I'evolution regressive.
Le comporlement aJimcnlail'e des poissons cavemicoles a\'ellgles dll
genre A lIoptiehth!Js comprend deux phases, une phase chemol'eceplrice ini-
liale comle, el unc phase d'expiol'alion polal'isee sur Ie fond l'elaliycmenl
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longue. La duree moyenne du processus total est d'un peu plus d'une demi-
minute, tant chez les aleYins que chez les adultes. Les hybrides adultes
Astyanax x Anoptichthys atteints de regressions oculaires marquees, se com-
portent comme la forme cavernicole aveugle. La recherche de la nourriture
telle qu'elle s'ef1'eetue chez ces formes regressees, traduit les imperfections
dans la localisation spatiale qui ont resulte de la disparition de la coordina-
tion visuelle-motrice par suite de la regression oculaire. Le comportement
alimentaire se manifeste egalement it titre substitutif chez .llnoptichthys
Iorsqu' interviennent des stimulations determinant chez I'ancctre epige
Astyanax des reactions phobiques caracterisees (stimulation mecanique in-
tense, substance d'aIarme - 1'feif1'er, 1963). Cette substitution traduit un
retrecissement du registre comportemental chez la forme cavernicole, et est
susceptible d'etre interprete comme une regression dans la dif1'erenciation
des cornportements propres au genre ancestral. Les consequences biologi-
ques de cette situation font l'objet d'une discussion theorique.
ZUSAMMENFASSUNG
Bei blinden Hohlenfischen del' Gattung Anoptichthys zeigt die Verhaltens-
weise wuhrend del' N ahrungsaufnahrne zwei Phasen: eine anfungliche, kurze
chemorezeptorisch orientierte (phase ch6moreceptrice), del' eine relativ
liingere, auf den Boden gerichtete Absuchungsphase (phase d'exploration)
folgt. Del' gesamte 1'roze13 dauert bei juvenilen und auch bei adulten Fischen
del' genannten Gattung etwa 30 Sekunden odeI' ein wenig mehr.
Bei erwachsenen Hybriden von Astyanax x Anoptichthys, die eine erheb-
liche Huckhildung del' Augen aufweisen, ist eine ehensolche Yerhaltensweise
festwstellen. Diese Art des Yorgehens bei del' Futtersuche kann als Aus-
druck dafUr angesehen werden, da13 die Blindheit, also del' Fortfall einer
visuell-motorischen Koordination, eine gewisse Unvollkommenheit del'
riiumlichen Orientierung WI' Folge hat.
Das Suchen nach Futter erfolgt hei A noptichthys auch bei Reizen, die bei
den sehenden Yorfahren - Astyanax - typische SchreckreakLionen hervor-
rufen. Das ist nach schweren mechanischen Reizen del' Fall, \Vie auch bei
Einwirkung eines Schreckstof1'es (Pfeif1'er, 1963). I~ine solche Abiinderung
derVerhaltens\Veise ist unseres Erachtens ein Beweis daWr, dal3 das Yer-
haltensregisler sich hei del' Hohlenform verengert und dementsprechend
eine Huckbildung erfahren hat.
Die biologischen Folgen diesel' Erscheinung werden auf theoreLischer
Basis erortert.
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EXPLICATION DES PLANCHES 73 (1) - 76 (4)
PI. 73 (1) Repartition d'un groupe d'alevins d'Anoptichthys dans un aqua-
rium avant l'inlroduction de Ia nourriture. - PI. 74 (2) Repartition typique
du meme groupe sur Ie fond apres introduction de la nourriture. - PI. 75 (3)
Anoptichthys adulte plongeant vel'S Ie fond - PI. 76 el (4) explorant active-
ment celui-ci en quete de nourrilurc.
Mise en evidence de substances fluorescentes dans les
organes jaunes de Caecosphaeroma burgundum Dollfus,
Crustace Isopode des eaux souterraines
Par II. DESCDION1) eL CL. I\IAI\VILLET2)
Avec 2 figures dans le texte
Le Crustace Caeeosphaeroma burgundum, observe a l'etat vivant,
montre des taches jaunes reparties assez regulierement sur tout Ie
corps, mais particulierement developpees dans Ie prosoma et Ie pleo-
Lelson (Fig. 1). J. Daum, qui a etudie Ie premier Ia biologie de ce
Spheromien cavernicole dans Ie Iaboratoire du Professeur Husson, Ies
a decrits sous Ie nom d'(wrganes jaunes)} (H. Husson et J. Daum 1953;
J. Daum 1954).
Fig. 1. Repartition des organes jaunes (en
pointilIe) chez Caecosphaeroma burgundum
Dollfus examine en position lalerale (il
gauche) et en face dorsale (il droite). On
remarque la forLeconcentration de ces orga-
nes dans la partie anterieure du corps (tete
et premier segmen t Lhoracique) et au niveau
du pleoLelson.Cesorganes jaunes sonLsitues
jusLe sous la carapace. (D'apres J. DaUIn,
195r..)
Homologues des organes de Zenker, decrits dans Ia partie posterieure
du corps d'Asellus aquatieus L., ils ont ete retrouves (H. Husson et
J. Daum 1957) chez l'autre espece du genre Caeeosphaeroma (C. fJirei
Dollfus des grottes du Jura) et dans deux autres Isopodes du genre
Asellus, l'un epige, A. meridianus Hacovitza, I'autre hypoge, A. eafJati-
eus Leydig (H. Husson et J. P. Henry 1963).
I) LaboraLoire de Zoologie, Ecole Normale Superieure - 24 rue Lhomond,
Paris-Yo.
2) LaboraLoire de Biologic Animale eL Generale-Faculte des Sciences -
21, Dijon.
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D'apres J. Daum, il s'agit de conglomeraLs de ceIIules adipeuses de
couleur jaune, contenanL de nomLreuses spherules de diameLres varies,
concretions d'acide uri que ou d'urates.
Les recherches entreprises par II. Schorr dans Ie meme laLoratoire,
en uLiIisant les meLhodes microchimiques mises au point par J. Schind-
ler en 1950, ont mis en evidence la presence d'acide uri que dans les
concreLions des ol'ganes jaunes et l'aLsence d'urates eL de guanine,
sans pouvoir affirmer la presence evenLueIIe d'autres purines (]=t. II us-
son et II. Schorr 1957; I-I. Schorr 1957). La 10calisaLion de I'acide
urique au sein meme des ceIIules, aLLriLuee aux spherules, n'y etait
cependant pas dCterminee de fagon exacLe.
Quant au pigmenL jaune responsaLle de la coloraLion, il enLrelace
tout I'organe d'un fin reseau irreguIier, independanL des spherules. La
recherche des carotenoides par meLhodes micr'ochimiques, faite pal'
Schorr, eta it demeuree negaLive.
Nous avons repris methodiquement I'etude de ces pigmenLs jaunes
de fagon a tenter la determination de leur naLlIl'e exacte.
Verifications Ilreliminaires
I)ohservation, au microscope polarisanL, d'organes jaunes dila-
ceres, confirme la sLructure cristaIIine des aLondanLes spherules qui
representenL Lres proLahlement I'acide urique au sein des ceIIules.
Des chromatogrammes ont ete efl"ectues sill' couche mince de sili-
cagel a I'aide d'extraiLs d'organes jaunes et de spoLs temoins de caro-
Lenes. Lelll' ]'evelaLion, par vaporisation de trichlorure d'anLirnoine en
soluLion dans Ie chloroforme anhydre, resLe negative eL confirme
I'aLsence de caroLenoiues dans les organes jaunes.
lUateriel et techniques
Les alllmaux onL eLe recolLes dans Ie cours u'eau soutermin de
l'aLlme de Devy (COLe-d'G]') et mis en elevage dans les chambres
fI'Oides du laboraLoire.
La technique analytique employee fait appel essenLiellemenL tl la
chl'omatographie sur papier eL couche mince de cellulose eL a l'elecLro-
phor'ese sur couche mince de cellulose.
Les animaux (110 individus, soiL 3,5 g) sont broyes dans un peLiL
broyeur' de PoLLer, dans I'ethanol-chloroforme (l: 1) (c.a. 5 ml/g). Le
broyaL esL cenLrifuge a 1000 g, Ie surnageanL esL eIimin6 et l'operaLion
esL repeLee dans les memes condiLions.
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Le culot est repris dans 2,5 mlfg de meLhanol-pyridine-eau (5: 1 :4),
additionne de thiodiglycol (0,5%), puis centrifuge; I'extraction est
recommencee une seconde fois et les extraits sont fusionnes.
Pour les etudes individuelles, les animaux, ou les organes disseques,
sont simplement broyes une fois dans Ie methanol-pyricline-eau et
centrifuges.
Les chromatographies bidimensionnelles sont efTectuees en serie
sur des feuilles 20x 20 de papier vVhatman nO L La combinaison de
solvants utilisee est n-propanol-ammoniaque '1% (2: 1) puis n-butanol-
acide acetique-eau (20: 3: 7).
Quelques chromatographies unidimensionnelles ont ete realisees de
la meme maniere dans Ie propanol-ammoniaque pour compareI' divers
organes dont les extraits ont ete chromatographies cote a cote.
L'extrait est evapore a l'aide d'une microseringue a l'origine d'un
chromatogramme (volume depose: 50 IJ.Ipour une chromatographie
bidimensionnelle, 25 IJ.I pour une chromatographie unidimension-
nelle).
D'autre part, des chromatographies semi-preparatives ont ete
efTectuees sur papier Whatman 3MM 20x30 cm prealablement lave;
1,5 ml d'extrait est evapore en ligne selon la petite dimension. Le sol-
vant de chromatographie est Ie n-propanol-ammoniaque. Les ban des
f1UOf'escentes et absorbantes obtenues sont eluees dans I'eau (ad-
ditionnee de 0,5% de thiodiglycol) ; I'eluat est en suite Iyophilise et
repris dans Ie methanol-pyridine et utilise pour la chromatographie
unidimensionnelle en comparaison avec des substances temoins dans
divers solvants.
L'electrophorese est pratiquee SUI'couche mince de cellulose (tam-
pon: acetate d'ammoniurn pII'6,3; 20 Vfcm).
Les chromatogrammes et electrophorese sont Ius en lurniere U.V.
(365 et 254 mlJ.). Les substances pUl'iques sont revelees par immersion
dans l'eosine mercUl'ique (0,2% d'eosine dans I'ethanol a 95° satUl'e
de chlorure mercUl'ique), puis lavage dans l'alcool a 95° ; les chroma to-
grammes sont observes en lumiere U.V. Cette technique, tres sensible,
sera detaillee dans une publication u!terieUl'e.
HeslIltats
A. Etude des substances fluorescentes
Six taches f1uorescentes, dont certaines, bleues, apparaissent rapide-
ment sous irradiation aux D.V., et deux taches absol'bantes peuvent
etre observees SUI' les chromalograrnmes bidimensionnels (Fig. 2).
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Fig. 2. Chromalogramme bidimen-
sionnel d'exlrait de Caecosphaeroma
burgulldum : substances fluorescen les
et absorbantes dans I'U.V.1: bleu. 2 :
absorb an t. 3: violet. /': absorban t.
5,6,7 : jaune ou jaune-vert. 8 : violet.
But.-ac.
r p,op.-NH3
Parmi elIes, les plus abondantes, 3 (violette), 6 (jaune) et 4 (absorban-
tel ont ete plus particulierement etudiees.
1° - T a c h e nO 3. La bande correspondant a ceLLe tache sur les
chromatogrammes semi-preparatifs a ete comparee avec l'isoxan-
thopterine qui presente la meme couleur de fluorescence et des valeurs
de HF similaires. Une comparaison entre la substance 3 et l'iso-
xanlhopterine de synlhese a ete effecluee dans 5 solvants choisis
parmi ceux qui donnent la meilleure differenciation (Tabl. 1). Les HF
cOIncident dans tous les cas, une legere difference etant cependant
observee dans les chlorure d'am-
monium. Les migrations electro-
phoretiques sont egalement iden-
tiques (deplacement de 0,45 -0,60
em en 2 heures vers la cathode).
2° - Tach e nO6. Cette substance a ete comparee avec de la ribo-
flavine et de la sepiaptel'ine temoin extraite du Papillon Colias crocells
Fourcroy (H. Descimon 1965). Les valeurs de HF permettent d'exclure
l'hypothese que cette substance soit de la sepiapterine; de meme,
alors que ce demiel' compose s'altere rapidemenl sur les chromato-
grammes en acide pterine-6-carboxylique (la couleur de fluorescence
passant progressivement du jaune au bleu), Ie pigment jaune de
Caecosphaeroma reste slable dans les memes conditions. Ce fait permet
d'ecarter egalement la «xanthopterine B2» (1'1. Goto, M. Konishi,
K. Sugiura, M. Tsusue 1966), elle aussi In'ls labile. En revanche, cette
slabilite relative rapproche la substance 6 de la riboflavine; les va-
leurs des RF ne presentent aussi que des differences legeres, qui peu-
vent n'etre dues qu'a l'impurete du produit chromatographie. Une
etude sur de plus gran des quantites s'avere done necessaire.
3° - Ta c h e nO4. Celle-ci s'est revelee identique, par ses proprietes
chromatographiques crabl. 1) et par sa revelation a l'eosine mercuri-
que, a de l'acide urique synthetique. Ce resultat confirme les con-
clusions de I-I. Schorr.
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Valeur des RF dans les differents solvants utilises. PA: n-propanol-am-
moniaque 1% (2 :1). BA: n-butanol-acide acetique-eau (20: 3: 7). IA1\:
isopropanol-acetate d'ammonium 2% (1:1). NH~Cl: 3%. PEE: pyridine-
ether-eau (4: 3: 3). FP : formiate de pyridine pH 6,5-0,1 N. BPE : n-butanol-
pyridine-eau (6:4:3)
Isoxantho- Tache 6 Sepia-
Tache 3 pterine jaune pterine
violet temoin vert Colias
Ribo-
flavine
Tache 4
absor-
bante
Acide
urique
PA 0,16 0,17 0,30 0,32 0,32 0,22
BA 0,19 0,20 0,27 0,34 0,29 0,19
IAA 0,39 0,38 0,40 0,!I9 0,t,2
NH~Cl 0,30 0,33 0,31 0,30 0,35
PEE 0,62 0,62 0,77 0,74 0,79
FP 0,50
BPE 0,13
0,22
0,19
0,50
0,13
La substance 2, absorbante, est probablement une purine, puis-
qu'eUe reagit fortement a l'eosine mercurique. La comparaison avec
des substances de synthese (guanine, adenine, xanthine et hypox-
anthine) n'a permis de l'identifier a aucun de ces composes.
La substance 8, presente en Lrop faible quantite, n'a pu etre soumise
a des essais systematiques, mais il est possible qu'il s'agisse de bio-
pterine.
L'appararition, sous irradiation U.V., de Laches fluorescentes bleues,
laisse a penser que des tetrahydropterines sont presentes chez cet
animal (1. Ziegler 1965; M. GoLo, M. Konishi, K. Sugiura, M. Tsusue
1966).' .
B. Hepartition des substances fluorescentes scIon les
organes
Des chromatogrammes unidimensionnels comparatifs d'extraiLs de
differents organes (pleotelson, hepatopancreas, carapace et tete)
montrent des differences notables dans les Leneurs en substances
fluorescentes ou absorbantes (Tab I. 2).
Tableau 2
Repartition des substances fluorescentes et absorbantes suivant.les'organes
2 3 I, 6 8
Pleotelson ++ ++ ++
Hepatopancrcas +++ + +
Carapace'
Tete ++ ++ ++
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L'examen de ce tableau rnontre que la substance 6 esL parLiculiere-
menL abolldanLe dans les regions Otl sonL localises les organes jaunes.
CetLe substance esL donc Lr'esprobablelllen LIe pigmenL jaune respon-
sable de leur yive colora Lion.
La subs Lance 3 est, eUe aussi, pal'Liculiel'emenL abondante dans ces
organes, de meme que l'acide uriqlle.
Une comparaison entre des exLr'aiLs d'animaux laisses it l'obscuriLe
et d'auLres places ilIa lmniere alllbianLe (1000 lux C1wiroll) n'a pas
IllonLre de ditl'erence no LabIe.
Discussion
Les seuls Ll'avaux sur les pigments et subsLances f1uorescenLes des
Crustaces n'onL porLe que sur les Decapodes (It G. Busnel et A. Drilhon
191tS; M. VisconLini, 1-1.SchmidL eL E. Hadorn 1955). Aucun Lravail
de ce genre n'a ete efTecLuesur les pigmenLs fluorescenLs des Isopodes
et, a fortiOl'i, sur ceux des Isopodes cavernicoles. La presenLe eLude
montre l'exisLence d'un certain nombre de ces substances. La sub-
stance 3 esL vraisemblablement de l'isoxanLhopLerine, compose ex-
tremement repandu chez la pluparL des J\rothropodes. Le pigmenL
jaune (substance 6) n'a pu etre identifie avec certiLude. Des separa-
tions it l'echelle preparative seronL efTectuees uIterieuremenL pour
determiner sa strucLure. Des travaux recenLs ont d'ailleurs montre la
variete des pigments jaunes des Arthropodes (~l. ViscontiniI 963 ;
G. H. Schmidt et M. Viscontini 1964; I-I. Descimon 1965; M. Goto eL
al. 1966). La presence eventuelle de tetrahydropterines est egalement
assez vraisemblable.
Dans Ie domaine de la faune cavernicole, H. I3ernasconi (1964) a
obtenu d'interessants resultats concernant les Coleopteres troglobies,
chez lesquels il a pu mettre en evidence la presence de leucopLerine
et de xanthopterine.
Le role physiologique de ces pigments reste it elucider ; des recher-
ches recents ont montre la grande importance comme coenzymes
d'oxydation des substances possedant Ie noyau pteridine et en par-
ticulier des pigments jaunes (M. Viscontini et G. I-I. SchmidL 1965).
La biologie tres particuliere de Caecosphael'oma blll'glllldilm est
peut-etre en relation avec l'accumulation frappante d'une telle sub-
stance chez cet animal.
HESUME
L'analyse chromatographique des organes jaunes du Crllstace Isopode
des eaux souterraines Caecosphaeroma bUl'gundum DollfllSa permis de mellre
en evidence, pal' observation des chromalogrammes en lumiere ultra-vio-
lette, un cerlain nomhre de subs lances absorbanles el de substances
f1uorescenles. Parmi ces dernieres, seule I'isoxanthopterine a etc idenliflee.
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Le pigment jallIle, qui possede vraisemblablemenl Ie noyau pt6ridine, n'a
pu etre identifi6 il un compose connu et fera I'objet de travaux ult6rieurs.
SUMMAHY
Chromalographic analysis of the yellow organs of the fresh-water Isopod
Cruslacean Caecosphaeroma bUl'gundum Dollfus revealed, Ihrough observa-
tion of the chromatograms in ullraviolcl lighl, Ihe occurence of bolh ab-
sOI'bant and fluorescenl subs lances. Among Ihe latter, only isoxanthopterin
has been identified. The yellow pigmenl, which probably has a pteridine
.nucleus, could not be identified as a known compound and will be the objecl
of laler investigations.
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Algal Growth Experiments in the Baradla Cave
at Aggtelek (Biospeleologica hungarica XXI)
Intro(luction
One of the most interesting problems facing speleobotanist today
is the question of what energy source is used by the actively growing
green algae which are found within caves throughout the world, since
the eternally dark environment of the cave precludes the possibility
of photosynthesis. Many algal species are known to be able, if neces-
sary, to switch from their usual autotrophic assimilatory system to a
heterotrophic nutrition if suitable organic maLerials are anilable
(Chodat and Kol, 193ft). In the present paper we are primarily con-
cerned with those which apparently retain not only an autotrophic
mode of life, but also their original green colora Lion.
lUatcrials and ~Iethods
In order to invesLigate this problem, several samples from axenic
cultures of different algal strains present in the Kol collection of the
Natural History Museum, Section of Botany, Budapest, were grown
for varying periods of time in both light and dark, including cave
environments. The cultures were inoculated inLo tubes on agar + Y:J
Detmer-medium. For each experiment, Lhree parallel cultures from
each sLrain were included for each varying environmenLal condition.
The laboratory investigations were carried out in the Natural History
Museum, Section of Botany.
A total of 108 algal strains were used in these experiments. Cyano-
phyta was represented with 53 separate strains, Chlorophyta wiLh 35,
and Chrysophyta with 20.A list of the individual sLrains is found below.
In the following work the strains will be denoLed by their respective
accession numbers in the Algotheca.
1) Botanical Division, Natural History lIluseum, Vajdaltunyadvur, Buda-
pest, Hungary.
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:.!ao.
:!a.
:!Iff.
:!15.
177.
176.
S!.
5:1.
:.! 16.
21S.
:!:ll.a.
234.u.
I:!:!.
122.a.
2:.!:1.
225.
225.x.
:.!aa.
:!9.
:.!9.a.
laS.a.
16S.
172.
172.a.
:!17.
:.!17.x.
:!17.xx.
144.
1t,t•.a.
It,tl.b.
206.
:.!09.
209.a.
209.b.
209.c.
209.d.
209.e.
211.
211.a.
309.a.
a09.h.
11.
227.
212.
234.
2:!6.
136.
254.
List of Algae Used ill ]~xperilllellts
C YAN 0 P IJ Y TA
Amorphonosloc paludosum (Kg.) Elenk.
A morphonosloc punclijorllle (Kg.) Elenk.
Amorphonosloc punclijorllle (Kg.) Elenk.
A lIlo/'phonosloc punclijorme (Kg.) Elenk.
Chlorogloea lIlicrocysloides Gei tiel'
Halllmaloidea nOf'lnanni \V. el G. S. \Vest
Lyngbya lagerheilllii (Moh.) GOIII.
lVosloc sp.
Nosloc sp.
iVosloc sp.
OsciUaloria aculissilllfl ( lilT.
OsciUaloria nigra Vauclier
Phormidiwn aulwllnale (Ag.) GOIII.
Phorlllidiwn aululllnale (Ag.) Gom.
Phorlllidiwn aulwllnale (Ag.) GOIII.
Phorlllidiwn aulwnnale (Ag.) GOIII.
Phormidiwn aulumnale (Ag.) Gorn.
Phormidium aulumnale (Ag.) GOIII.
Phorlllidizun jOl'eolarwll (.\Iont.) Gorn.
Phorlllidiulll joveolarzun (Mont.) Gorn.
PhormidiulIljol'eolarulll (MonL) GOIll.
Phormidizun joveolarzun (MonL) Gorn.
Phormidium joveolarzun (Mont.) Gorn.
Phormidium joveolarum (MonL) Gorn.
Phormidi/lln joveolarum (MonL) Gorn.
Phorlllidillll! joveolarum (MonL) GOIII.
Phormidium joveolarwn (MonL) Gorn.
Phormidium laminos/llll (Ag.) Gorn.
Phormidium lamilloszun (Ag.) Gorn.
PllOrmidizun lalllinosum (Ag.) Gorn.
Phormidium laminosum (Ag.) GOIll.
Phormidium laminosum (Ag.) Gom.
Phormidizun laminosum (Ag.) Gorn.
Phormidium laminosum (Ag.) GOIII.
Phormidium laminosum (Ag.) Gom.
Phof'lnidium laminosum (Ag.) Gorn.
Phormidium laminosum (Ag.) Gorn.
Phormidium laminosllln (Ag.) Gom.
Phormidium laminoslun (Ag.) Gom.
l'hormidizun lamilloszun (Ag.) Gom.
Phormidium laminosum (Ag.) Gom.
Phormidium moUe (Kg.) Gorn.
Phormidillln moUe (Kg.) GOIll.
Phormidium molie (Kg.) GOIII.
Phormidium molie (Kg.) GOIII.
Phof'lnidium uncinalum (Ag.) Gom.
Pleclonema sp.
Pleclonema lenue ,[,lIul'.
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62.
1,7.
87.u.
207.
208.
17/ •.
28.
1l,9.
82.
101.
132.
tt.3.
204.
63.
66.
91.
106.
124.
135.
138.
138.b.
H6.
151.
159.
159.u.
162.
166.
219.
233.u.
68.
8La.
205.
222.
154.
2/,0.
5.
280.
10.
65.
230.u.
309.
37.
216.a.
227.x.
Slralonosloe commune (Vuucher) Elenk.
Slralonosloe linekia (Hoth) Elenk.
Slralonosloe linekia (Hoth) Elenk.
Slralonosloe linekia (Hoth) Elenk.
Slralonosloe linekia (Roth) Elenk.
CII LOROPIIYTA
A nkislrodesmus falealus (Corda) Ralrs
Chlamydomonas inlermedia Chodat
Chlamydomonas inlerllledia Chodut
Chlorella miniala (Naeg.) Oltm.
Chlorella pyrenoidosa Chick
Chlorella pyrenoidosa Chick
Chlorella pyrenoidosa Chick
Chlorella pyrenoidosa Chick
Chlorella vulgaris Beyer.
Chlorella vulgaris Beyer.
Chlorella vulgaris Beyer.
Chlorella vulgaris Beyer.
Chlorella vulgaris Beyer.
Chlorella vulgaris Beyer.
Chlorella vulgaris Beyer.
Chlorella vulgaris Beyer.
Chlorella (Julgaris Beyer.
Chlorella vulgaris Beyer.
Chlorella vulgaris Beyer.
Chlorella vulgaris Beyer.
Chlorella vulgaris Beyer.
Chlorella vulgaris Beyer.
Chlorella vulgaris Beyer.
Chlorella vulgaris Beyer.
Chlorella sp.
Chlorella sp.
Chlorella sp.
Chloroeoeeum humieolum (Nueg.) Habenh.
Chloroeoecum infusionum (Schrank) Menegh.
Chloroeoeeum sp.
Cysloeoeeus hwnieola Naeg. em. Treb.
Dielyoeoeeus einnabarina (Kol et F. Chodat) Vischer
llormidium flaeeidulfl A. 131'.sens. amp!.
Scenedeslflus obliquus (Turpin) Kg.
Sliehoeoeeus baeillaris N aeg. sens. ump!.
CIf H YSOP If YTA
Xallthophyccnc
Bolrydiopsis arhiza Borzi
lJolrydiopsis minor (Schmidle) Chodut
Chloroeloster minimus Pascher
Ellipsoidioll ooeystoides Pascher
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227.xx. Ellipsoidion oocystoides Pascher
228. Ellipsoidion oocystoides Pascher'.3. Ellipsoidion regulare Pascher
213. Ellipsoidion sp.
213.a. Ellipsoidion sp.
201. 1Iionodus dactylococcoides Pascher
49. 1Iionodus subterranae Boye-Petersen
50. Monodus subterranae Boye-Petersen
221. 1IionodltS subterranae Boye-Petersen
232. lYJonodus subterranae Boye-Petersen
229. Pleurochloridella botrydiopsis Pascher
181. Pleurochloris commutata Pascher
87. Raphidiella jascicularis Pascher
Bacillal'i0l'hyceae
224. lVitzschia palea (Kg.) \Y. Smith
231. Nitzschia palea (Kg.) \Y. Smith
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Five difTerent experimental series were performed on the algal
strains.
1. Orientation experiments to determine which of the strains were
best suited for our purposes. Ninetyfive algal strains were kept in
darkness in the laboratory for 268 days Crable 1.).
2. Parallel experiments with 27 algal strains, in the cave and in
darkness in the laboratory, for 204 days, followed by 245 days in light
for the cave cultures Crable II).
3. Parallel experiments with 103 algal strains, in the cave and in
the laboratory darkness for 365 days Crable III).
4. Experiments in the cave environment for 175 days with 26 algal
strains, which had previously been cultured under light conditions in
the laboratory for 139 days Crable IV).
5. Parallel experiments with 27 algal strains in the cave, in a cellal'
and in darkness in the laboratory for 420 days and followed by ex-
posure to light in the laboratory for 158 days (Table V).
The results of the experiments are summarized in Tables I-V, in
which the degree of development of the cultures is denoted in two
ways: 1. The surface magnitude of the algal thallus is measured in
mm.2 or cm.2; 2. The overall growth in the culture is denoted as from
1 to 5. (Details are found in Table I).
Results
1. Orientation Experiments
Ninetyfive strains were used, 44 Cyanophyta, 33 Chlorophyta and
18 Chrysophyta. Cultures for experiments in darkness were placed in
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boxes especially prepared for this purpose, the inside of which was
lined with black paper. The cultures themselves were wrapped with
a double-layered black cloth before placement into the boxes, the
covers of which had an overlapping rim of several centimeters. This
arrangement already retrains light penetration, but for even further
security, the boxes were then wrapped with heavy duty black paper.
Control cultures were placed in the same laboratory, under the same
temperature conditions, under light. Thus, both of the series had the
same environmental conditions with the exception of light. The pur-
pose of this orientation was to separate and select those algal strains
which can live in darkness and would thus prove to be the most suited
for the purpose of the subsequent experiments. The cultures were kept
in the boxes for a period of 268 days (1/22/60-10/18/60) after which
they were removed, observed, and for another 150 days (10/18/60-6/
25/61) were kept in light in the laboratory.
I t can be seen from Table I that most of the algal strains survived
this long period of darkness, retained their green color, and many of
them even showed satisfactory growth. However, some of the strains
perished completely, in the dark, while in some cases, although the
strains survived, their color changed from green to brownish or
yellowish-green. In those strains which retained their green color
some apparently actively grew, and in some cases only the origi-
nal inoculum survived, as indicated by a lack of thallus develop-
ment.
As much variation occurred in the reactions of the algae to the
150 days of light environment as to the 268 days of darkness. As can
be seen from Table I, some of the algae developed with great intensity
in the light, a few strains which had barely sUl'vived in the darkness
underwent a vivid growth during this 150 days, a good number of the
strains which had just survived the rigors of darkness did not improve
in the light and some even perished. A few particularly inter'esting
strains which had showed some development during the first part of
this experiment quit growing in the light as through the light itself
were actually a restraining factor. (* 146, 1119, 217.)
From Table I it is clear that light requirement for growth, or the
ability to survive in lack of it, is not so much a characteristic of a
species as it is of a single algal strain. We can see that in the same
species (note Chlorella vulgaris, Phorrnidium jOlJeolarzun, Phormidium
laminosurn and Nostoc) some strains have shown quite satisfactory
growth in darkness while others completely perished.
During the entire time of this experiment, out of the total 95 strains,
14 showed significant growth and 12 perished.
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2. Parallel Growth Experiments in the Cave and In
the Laboratory in Darkness and in Light
Twentyseven selected strains of algae were kept in darkness both
in the cave and in the laboratory for a period of 204 days (<'1/1/GO-10/
22/GO). Afler their removal from the dark environments, they were
examined and placed in the light for a period of 2<'15days (lO/22/GO-G/
25/Gl ).
The results of these experiments are summarized in Table I I, from
which it becomes clear that some algal strains thr'ived well in the cave
and showed excellent development. Others, however', barely stayed
alive. Certain strains developed in the darkness of the cave better
than in the dark in the laborator'y, while others showed better' develop-
ment in the dark in the laboratory than in the cave. The strains in the
former group apparently are able to tolerate the lack of light much
better in the cooler cave environment whereas those in the latter
group thrived better in the dark under the laboratory conditions at
the higher temperature (room) which this provided for them.
In both experimental series the twentyseven strains were kept in
total darkness for a period of 204 days and even under these conditions
only fOllr perished completely while ten showed excellent develop-
ment.
The J'esults of culturing the algae for an additional 245 days after
their removal from the cave or after the r'emoval of the wrapper in the
laboratory are also compiled in Table I I. Pmposes of these studies
were two-fold: 1. to establish whether or not the strains which wer'e
weakened in the cave 01' in the darkness of the laboratory will be able
to regenel'ate when placed in light; 2. whether or not the strains which
possibly changed to heterotrophism due to the long lighLless condition
will be able to revert to autotrophism. These experimental series at
the same time served as a check to demonstrate that the strains kept
in the cave or in the labor'atory darkness were still alive. Some strains
which showed only a small development or remained barely alive in
the cave when placed to the light showed an excellent development.
In general those strains which developed we]] in the cave retained
their developmental intensity when exposed to light. Two strains,
number 50 and 122, in spite of the fact that they developed quite well
in the cave lost this developmental intenstity in the light culturing.
Two other strains, number 43 and <'19which, however, were barely
viable when recovered from the cave, perished after light exposure.
Some other factors which are not mentioned here may also played a
role in this case.
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3. Parallel Experiments in Darkness In Cave and
Laboratory
In these experiments parallel cultures of 103 algal strains were
prepared for growth determinations in the cave and in the darkness
of the laboratory for an entire year (12/19/60-12/20/61). The results
are found in Table II I.
Among the 103 cultures kept in the cave, ten showed significant
growth and ten perished. In the laboratory six strains showed signif-
icant growth, none of these were the same as those developing well in
the cave, 'and these six showed a smaller thallus than the very well
developed thalli of the cave growers. In the darkness of the laboratory
twelve strains died, again none of the same strains which perished in
the cave. Strain '* 87 showed excellent development in the cave, but
perished in the laboratory. We can generalize that a greater percentage
of the cave cultures thrived, they established larger thallil, and a
smaller percentage died, compared to the laboratory cultures.
Some general color differences can be seen between the two environ-
ments. Although the cultures all, in both biotypes, kept a green color,
the fine shading had a general trend to dark green and brownish-green
in the cave, with the exception of the strains of Phormidillln which
become a yellowish-green (see Table III). The laboratory cultures
tended much more to true green and light green. Nitzschia palea
(strains 224, 231) kept their brownish color in both environments.
The major differences in environmental parameters that the cul-
tures had to contend with were the greater humidity of the cave, its
lesser temperature, and the possible radiating energy that can be
found in a cave.
4. Experiments in Cave, with Cultures Previously
Grown in Light
Twentysix algal strains were used. Inoculated on February 15,1961,
these strains were grown in light for five months, and then were placed
in the cave environment for 175 days (on July 20th, 1961). The pur-
pose was to determine the reaction of the cultures, after having
attained a good growth, in the laboratory to the cave environment.
1n previous experiments, the cultures were placed into the dark en-
vironment, either laboratory or cave, within a few days after inocula-
tion, while in this instance they wel'e placed into the cave after growing
them during the best vegetation period in the light, i.e. spring and
summel' while still during the vegetation period. The results of these
experiments are summarized in Table 1V.
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Again, even among these few strains, the results are quite varying.
A total of 14 out of the 26 strains acclimatized easily and retained
their intensity of development. Five stopped development, probably
due to some hindering circumstance of the cave, although the original
thalli, in their original sizes, remained alive. One culture died and
several became ill.
The general health pattern and developmental trends of the cultures
is indicated not only by the size of the thallus but also by coloration
changes. In every instance, such a change signifies a change in the
health pattern of the culture. In poor health it seems that the green
color fades, and often the coloration changes to brownish or yellowish.
Those particular species which usually form large amounts of carotene,
tend to produce even mor'e in the cave environment and their color
turned often to a stronger yellow, 01' reddish-yellow, as can be seen in
Table IV, especially strains 65, 280.
From this Table it becomes evident that it is immaterial for these
microorganisms, from the viewpoint of their ability to grow and
develop in the cave, whether or not they have lived under light and
have already developed a thallus of some size or whether they are
placed in darkness immediately after inoculation with only a few cells
in the medium. Their adaptation seems to be identical in either case,
although there are a few strains which seem better able to endure cave
conditions if placed there as very young cultures, and have not been
grown in light first.
5. Parallel Experiments in Cave, Laboratory and Cellar
in Darkness, Followed by Light Culturing
For 420 days (4/25/62-6/30/63) twentyseven algal strains were kept
in darkness under the conditions described below, after which they
were removed from the darkness, examined and placed in light for
158 days (6/30/63-11/26/63). In each instance at least three parallel
cultures were used.
A. Cultures in formly sealed metal boxes in the cave.
B. Cultures placed in the cave without wrapping.
C. Cultures placed in a dark, damp cellar, aftel' having been wrapped
in several folds of black paper and textile.
D. Cultures placed in a dry cellar, wrapped as in C.
E. Cultures kept in dark metal boxes, in the laboratory at room
temperature (thus at a higher temperature than A through D).
F. Cultures placed under light, in the laboratory.
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Some algal strains showed good development even when sealed
within metal boxes in the cave, and some exhibited even better
development under such conditions than when they were freely placed
in the cave. However, other strains barely survived in the box. Many
of the algae also showed good development when freely placed, while
some grew equally well in both biotopes (28, 138, 280).
The available moisture was identical for both algal groups due to
the fact that those which were freely placed in the cave could directly
utilize the moist air of their surrounding, while the others, placed in
boxes, had at their disposal the moisture of the medium which was
shielded from evaporation by the lid. Therefore, the cultures in the
boxes had available to them the required quantity of moisture.
After removal from darkness these cultures were kept for 158 days
under light, during which the phenomenon already known from Ex-
periment 2 repeated itself, namely that those strains which in darkness
could barely survive, when placed under light showed good develop-
ment (See Table V); while those which exhibited good growth already
when in the dark developed with even greater intensity under light.
Let us now see, how these same algal strains behaved in the dark-
ness of the cellars under different moisture conditions. It should be
noted here that the cultures which were placed in the cellars were not
sealed in boxes, therefore, the moisture content of the cellars could
reach these cultures directly. (Series C and D.)
Surprisingly only five algal strains showed better development in
the damp cellar while eight strains thrived better in the dry one.
Some apparently could not adapt well to either place, but merely
survived, and strains nos. 149 and 162 died in the cellars.
In general, among the cultures of algae in the cave, as compared
with those in the cellars, more strains were seen growing with greater
intensity, even when sealed in a metal box. Strain no. 28, showed very
good development in series A and B, while in the damp cellar (C) it
could merely survive. Although this strain did develop in the dry
cellar (D) it was not to the same extent as when in the cave. Still a
few strains'showed better development in the cellar than in the cave.
We may conclude from the above experiments that in the cave
there is some energy source available to the algae which is not present
in the cellar or laboratory. This energy source has to be of the type
which can penetrate a metal box, since some algal species showed
better development in the boxes. Therefore, this energy can only be
some kind of an emissive energy. Whether it is a readioactive radiation
or some other type which is not known at the present must be as-
certained by future experiments.
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Series E was kept in the laboratory in dUl'k boxes at a higher tem-
perature, i.e., room temperature, than the tempeJ'Uture of the cave or
cellars. More of the algal strains showed better develojHnent in the
cave, and even in the cellars, than those which were kept in the
laboratory darkness at higher temperatures. The most resistant strain
was no. 28, because under all six circumstances this strain showed the
greatest development. Those strains which could hardly survive when
kept in the dark in the laboratory became more-or-Iess regenerated
when placed under light.
Series A-E of Experiment 5 were kept in darkness for 420 days, and
thereafter under light for 158 days.
Series F was kept under light at room temperatlll'e in the laboratory
for 578 days. Even under this latter condition, the intensity of develop-
ment of the different algal stJ'Uins varied; eight strains showing high
development, small development displayed by six, and three (28,151
and 2(6) barely surviving.
It can be seen from the above that there seem to exist both photo-
philic and also sciophilic, that is dark demanding algal strains.
Discussion
A. G e n e I' a leo n sid e I'a t ion s
I t was already mentioned thaL there must be some kind of radiation
in the cave which serves as an energy source for these plants. II owever,
as it can also be seen from the above experiments, the simple existence
of such energy is inadequate, since it is also necessary that Lhe or-
ganisms, in this case the algae, should have the capacity of absorbing
and utilizing such radiation as their source of energy. It can be said
that the existence of indigenous life in caves is based on this fact, and
serves also as a species selective factor. The adaptability of the individ-
ual living organism may also play an important role; those algal
strains which can easily switch from an autotrophic to a hetero-
trophic existence can more-or-less utilize the energy source provided
by the cave, and are able to survive and develop there. The algal
strains which are unable to utilize the energy source available in the
cave, but are hardy and able in general to bear unfavorable concli-
tions, such as dessication, lack of light, etc. can survive, but not
develop. Also important is the individual character of the organism, in
this case the algal plant, how soon it is able to acclimatize, that is
whether it is able to change its nutritional system under the force of
the changed environmental condiLions.
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The time period provided for these experiments in order to study
and judge the behavior of algal strains under different conditions was
undoubtedly sufficiently long and in some cases perhaps was even too
long. The experiments were set up to include at least one vegetation
period, i.e., spring and summer.
The cultures kept in the cave in many cases show deviations from
the usual: (1) in color, the green color of the strains tends towards a
yellowish, quite often brownish color, whereas the Cyanophyta be-
come vivid bluish-green; (2) usually the pyrenoids of the cells do not
develop, little or no starch is found in the cells; (3) while vigorous cell
division occurs, the developing cells usually are very small; (4) in the
filamentous algae the filaments are often disintegrating; in the Cyano-
phyta the mucous sheath of the filaments are well developed; (5) in
the yellow colored strains carotene formation is higher than usual.
At the present time it is not known which species of the difTerent
algal groups can bear darkness better, this ability is, however, prob-
ably an individual characteristic. The plants of the caves belong
mainly to the groups of edaphic and terrestrial algal species.
B. Energy Sources Available to the Cultures
During the Experimen ts
Chodat and Kol (1934) carried out different experiments with the
algal strains in n. Chodat's Algotheca at the Botanical Institute of the
University of Geneva, Switzerland. The strains were kept in darkness
and under light, in air and in vacuum, in inorganic medium, both with
and without sugars. Attention is called only to the results of those
experiments which seem to be relevant to the present studies and
which are mainly concerned with the autotrophic and heterotrophic
nutrition of the different algae under varying environmental con-
ditions.
According to this paper (loc. cit. p. 5 Tab. I) some algal species could
not only live in a vacuum and on inorganic medium in the laboratory
but also develop and undergo cell division if kept in light. Under
aerobic condition and in darkness (loc. cit. p. to) there was cell division
occurring to some degree even in the sugarless, inorganic medium,
while under the same conditions but with a medium contaminated
with sugar the rate of cell division of certain species dropped to from
one-half to one-quarter of that shown under light. In the latter case,
in the lack of light, the lower rate of cell division can be attributed to
a change to heterotrophic nutrition. One can also see from this Table
(loc. cit. p. 10. Tab. III) that cell division is significantly reduced in
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vacuum that is in unaerohic conditions, and darkness, that cell divi-
sion in certain species kept in medium containing sugar is slight, and
it disappears completely on the inorganic medium.
In the experiments referred to above the algae were provided with
difTerent energy sources as shown below:
A = energy utilized by photosynthetic assimilation, with the aid of
chlorophyll, through autotrophic nutrition.
II = energy sources provided and located in the medium itself.
.r = energy libemted by anaerobic fermentation of difTerent materials
within the cells themselves in the vacuum.
H. = energy developed by the algae themselves in the presence of
oxygen and respirahle materials.
Therefore, the cultures which were kept under light were pl'ovided
with energy sources A+ H, for those in darkness and inorganic, sugar
free medium, the energy source was R, and for cultures in sugar con-
taining, therefore actually organic, medium and in darkness the
energy sources R < II were available. Therefore, accordingly (loc. cit.
p. 13 Tab. IV) the carbon uptake can occur in both autotrophic and
heterotrophic manner. In the presence of light green algae assimilate
in autotrophic manner. On inorganic medium and in the ahsence of
light, the functioning of the algal cells is reduced mainly to respiration,
however, if in the medium organic material, like sugar, is available, a
change to heterotrophic nutrition may take place.
In the case of algae in the caves and also those cultured in the cave,
the medium contained purely inorganic salts and agar-agar. Therefore,
obviously in this case the energy source needed from the medium for a
hetel'otrophic nutrition was not available to the algal cells.
The experiments carried out in the cave in darkness show that:
(1) The organic materials probably present in the cave could not have
served as an energy SOurce for a heterotrophic nutrition for the algal
cultures. (2) Neither did, as was supposed by some that the energy
liberated through chemosynthesis by different bacteria living in the
cave, serves as an energy source, since the cultures were kept sterile,
sealed with cotton plugs, which were intact when removed from the
cave, therefore, no bacterial product could have penetrated to the
algal cells.
In view of this, one must suppose that the algal cells have the
capacity to intercept an as yet unknown radiation or radiating energy
probably existing in the cave and to utilize it further for their life
functioning. In my opinion, this capacity is a strictly individual
characteristic of the different algae, as also proven by the experiments
described herein.
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C. Different Influencing Factors during the
Experiments
4G9
Dming Lhe experiments, in the varying environmenLal condiLions,
different fadors influenced the nutrition of the different a~gal strains:
1. Medium: 1.5% agar-agar + Y:! Detmer solution = T.
2. J\'Joistme content of the medium = - V; degree of humidity of the
air = +V.
3. Temperatme in Lhe laboratory = + H; the lower temperature of
Lhe cave = - I-I.
4. Light = F.
5. Aerobic conditions = + L; aerobic conditions in Lin boxes = -L.
Among Lhese factors, only Lhemedium is constant in every case, all the
oLher factors vary according Lo the different experimental conditions.
Experiment 1: +'1', + V, +H, +L and -F.
Experiment 2:
a) +'1', + V, +L and -F,-H.
b) +'1', + V, +L, + I-I and -F.
c) +'1', +V, +L, +H, +F.
Experiment 3:
a) +'1', + V, +L and -F, -H.
b) +'1', + V, +L, +H and -F.
Experiment 4: + '1', + V, + Land -F, -I-I.
Experiment 5:
A. + 'I' and -V, -L, -F, -H (minimum).
B. +'1', +L, + V and -F, -H.
C. + '1', + L, + V and -F, -!-1.
D. +T,+Land-F,-H,-V.
E. +'1', +L, + V, + I-I and -F.
F. +'1', + V, + L, + H, + F (maximum).
The minimal life condiLions, from point of view of energy sources, is
available to the algae during Experiment 5, group A, since only the
medium remains unchanged. There is no light in the cave, the humid-
ity of the air cannot penetrate into the box, the air itself is limited
somewhat by the box, and the algae arc kept at the lower temperature
of the cave.
The algal strains of Experiment 5, group F, are living in preferred,
maximal conditions, as, by the way, did the other strains which were
kept under light. However, strains of group F were living under the
mosL favorable conditions as compared with the others, since they
were placed in light immediately after inoculation, while the others
were kept first in darkness and only thereafter in light.
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According to the present day concepts, one can speak of auto-
trophic nutrition only for cultures kept under light. Those cultures
freely placed in the cave in darkness may have accidentally received
some small amount of illumination and retained their autotroph ism.
However, no light was available for the cultures which were kept in
complete darkness in the laboratory, cellar and in the cave, nor to
those kept in tin boxes in the cave. In view of the fact that no organic
material was present in the medium, it being constituted of only the
inorganic salts of Detmer solution and the agar-agar, the plants could
utilize only the energy source available in this inorganic medium
and/or those provided by the cave.
Certain algal strains have specific chlorophylls differing from those
of flowering plants, which may be a contributing factor to the fact
that some algae al'e able, even in total darkness to produce chloro-
phylls and continue their development.
I t is a well known fact that if organic material, such as carbohy-
drates, arc available in the medium, some algal species arc capable of
utilizing them. In these cases, in the lack of light the algae can easily
change to a heterotrophic nutrition. During these cave experiments
however, we dealt solely with an inorganic medium, though some algal
strains do react to a decrease in the humidity of air, this is not the
critical factor here, nor is it, as it can be seen from the previous ex-
perimental series, the low temperature, nor the occasional deficiency
of air, but the critical factor is the light, that is lack of light, or radia-
tion of some type substituting for light. Wheter this radiation is or is
not radioactive, will be proven by further experiments.
I t is probable that more algal strains will become located in those
places of the cave where illumination sometimes reaches the plant
since in those places even such strains can survive and develop which
are unable to bear total and permanent darkness.
Feher's (1954) experiment, in which he kept algal cultUI'es for
1-2 years, in complete darkness, in 1-2 meters in the earth is a further
proof that some algal strains can easily endure a prolonged lack of
light. His cultUI'es sUI'vived, retained their green color, and even
multiplied.
The hypothesis that the algae in the cave use as food organic ma-
terial partially decomposed by bacteria or lower fungi is not applicable
in our case because in the experiments presented here no such nutrients
could have reached the algal cultUI'es.
Although even a few decades ago it seemed very unlikely that green
plants could inhabit the darkness of the caves, today we know from
many experiments (Palik 1960a, Claus 1955, 5uba 1957), that several
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algal species liye in caves, and that the spores of even more can be
found there. I shall not deal in this paper with the question of how
these spores got into the caves.
I t is quite probable that the algal species found in various caves
vary according to the different light conditions found in them. Some
algal strains can utilize even the most insignificant amount of light,
while others are able to tolerate its complete absence. Many species
representing the edaphon can be found in the caves which points out
that other factors besides light may influence the populating of caves.
Thus, the rock structure, the chemical composition of water, the
humidity and temperature of the ail', etc., all haye a selective in-
fluence. The microorganisms found in ice caves are completely different
from those which occur at the higher temperature of the dripstone
caves. Those algal species which can be found in a cave only as spores,
even if it is possible to cult1ll'e them artificially when removed from
the cave, cannot be enumerated as being part of the cave's micro-
yegetation. Only those algal species which lead a vegetative life in the
cave and which also multiply there belong to its flora. In my opinion
one can enumerate as the organisms of a certain biotope only those
which spend a significant portion of their vegetative and reproductive
life cycle in this biotope.
I t can also be seen from this paper, that in general algal stmins
belonging to the Cyanophyta, and to the edaphic and terrestrial
Chlorophyta and Chrysophyta are those which showed the best de-
velopment in darkness (Nos. 29, 47, 50). Among the Chlorophyta
Chlamydomonas and Chlorella species with several strains tolerated
the best the lack of light. Among the Chrysophyta, Monodus sllb-
terranea (Nos. 88, 50) and the Ellipsoidion species, among the Cyano-
phyta the species of Phormidillm adopted best to dar'kness. According
to Table V, among the species kept in darkness in the boxes in the cave
No. 81 Lyngbya lagerheimii; No. 50. Monodus sllbterranea; Nos. 29, 29a.
Phormidillm joreolariun; No. 28. Chlamydomonas and No. 66. Chlorella
species showed the highest development.
Whether there are exclusively cave dwelling algal species one does
not know at present. Hesearch in cave biology has to go a long way
before it will have a real knowledge about the microorganisms living
in the caves and will have ascertained their environmental conditions.
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The aulhor kept 108 algal strains (Cyanophyta 53, Chlorophyta 35, Chryso-
phyta 20), of axenic cultures from the Kol-Algotheca in the Botanical Divi-
sion of the Hungarian National Sciences Museum in the Daradla Cave, at
Aggtelek (Hungary) in darkness for 204-/,20 days under dilTerent environ-
men tal conditions.
The experiments have proven that several algal strains can tolerale well
lhe complete absence of light. Furthermore, lhat some algal slrains show
in tensive developmen t even under such conditions. These axenic cultures
kept in the cave in metal boxes on inorganic medium have shown that the
energy source used by these green colored algae is not some byproduct of
chemotrophic bacteria, nor is it available organic material, bu t thal it must
be some kind of radiation which is able to penetrate even the metal boxes.
The ability to adapt to the conditions existing in a cave is not a general
characteristic of algal species, bul is the capability of individual algal strains
within that species. Most probably the algae living in the caves are aero-
phytes, terrestrial forms, and also some belonging to the edaphon.
The cells were found to be smaller in the algae kept in the cave, there was
almost no starch deposition in lhe cells, the pyrenoids were barely dis-
cernible, but the development of carotenes was more intense.
\Vhether there are specific cave dwelling algal strains must be determined
by future algological research conducted in caves. The composition of the
algal floras of the caves may be equally dependent upon the chemical and
physical characteristics of the biotope, as is the case in every olher biotope.
Z U SAM ltI E N 1"ASSUN G
108 Algenstiimme (53 Cyanophyta, 35 Chlorophyta und 20 Chrysophyta),
die aus ax en en Kulturen del' Kol-Algensammlung del' Botanischen Abtei-
lung des ungarischen Nationalmuseums del' \Vissenschaften beimpft wurden,
wurden in del' Baradlahohle bei Aggtelek (Ungarn) wiihrend einer Zeitdauer
von 204-420 Tagen unler verschiedenen Standorlbedingungen kultivierL
Die Versuche haben gezeigt, dal3 eine Anzahl von AlgensUimmen voll-
stiindige Dunkelheit (Felden von Licht) sehr gut vertragen konnen. Dariiber
hinaus zeigen einige diesel' Stiimme unter den genannten Bedingungen eine
intensive Entwicklung. Diese axenen Kulturen, die in del' Hohle in Metall-
gefiiJ3en auf anorganischem Medium gehalten wurden, haben gezeigl, daJ3
die Energiequelle, die von diesen griingefiirbten Algen genutzt wird, kein
Nebenprodukt chemotropher 13akterien ist, noch daB es sich dabei um ver-
wertbares organisches Material handelt; es muJ3 vielmehr irgendeine Strah-
lungsenergie sein, die in del' Lage isl, selbst l\letallbehiilter zu durchdringen.
Die Fiihigkeit, sich den in del' Hohle herrschenden Bedingungen anzu-
passen, ist kein allgemeines Charakteristikum del' Algenarten, sondern be-
ruht auf speziellen Eigenschaften individueller Algenstiimme innerhalb
einer bestimmten Art. Hochstwahrscheinlich sind die in den Hohlen leben-
den Algen Aerophyten, terrestrische Formen, odeI' sic gehoren zum l~daphon.
Dei .tUgen, die in den Holden gehalten wurden, waren die Zellen kleiner,
enthielten lmum Starke in den Zellen, und die Pyrenoide waren kaum sicht-
bar. Demgegenilber war die Entwicklung von Karotinen sehr viel iutensiver.
Ob es spezifische hohlenbewohnende Algenrassen gibt, mul3 durch weitere
algologische Unlersuchungen in den Hohlen entschieden werden. Die %:u-
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sammensetzung del' Algenfiora in den Hohlen durfle in gleicher Weise von
den chemischen und physikalischen Eigenschaften des Biotops abhiingen,
wie dies auch bei allen anderen Biotopen del' Fall ist.
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TABLE I.
DEVELOPMENTOF AlGALSTRAINS IN LABORATORYDARKNESSFOLLOWEDBYCULTURINGIN LIGHT
Darkness, 268 days
January 22, 1960 - October 18, 1960
Light, 150 days
October 18, 1960 - June 25, 1961
Algal strains
5. Cystococcus humicola Naeg. ell. Treb.
10. Hormidium f laccidull A.Br. sens. amp1.
11. Phormidium molle (Kg.) Gom.
23. Amorphonostoc punctiforme (Kg.) Elenk.
28. Chlamydomonas intermedia Cbodat
29. Pbormidium foveolarum (Mont.) Gom.
29a. Pbormidium foveolarum (Mont.) Gom.
37. Botrydiopsis minor (Scbmidle) Chodat
43. Ellipsoidion regulare Pascber ?
47. Stratonostoc linckia (Rotb) Elenk.
49. Monodus subterranea Boye-Petersen
50. Monodus subterranea Boye-Petersen
53. Nostoc sp.
62. Stra tonostoc commune Vaucber
63. Chlorella vulgaris Beyer.
65. Scenedesllus obliquus (Turpin) Kg.
66. Cblorella vulgaris Beyer.
68. Chlorella sp.
81. Lyngbya lagerbeim11 (Ml)b.) Gom.
8la. Cblorella sp.
82. Chlorella miniata (Naeg.) Oltm.
87. Rapbidiella fascicularis Pascber
87a. Stratonostoc linckia (Rotb) Elenk.
88. Monodus subterranea Boye-Petersen
91. Chlorella vulgaris Beyer.
101. Cblorella pyrenoidosa Chick
106. Cblorella vulgaris Beyer.
124. Cblorella vulgaris Beyer.
132. Cblorella pyrenoidosa Chick
135. Cblorella vulgaris Beyer.
136. Plectonema sp.
138. Cblorella vulgaris Beyer.
138.... Pbormidium foveolarum (Molit.) Gom.
l38b. Cblorella vulgaris Beyer.
143. Cblorella pyrenoidosa Cbick
144. Pborllidium laminosum (Ag.) Gom.
l44a. Pbormidium laminosum (Ag.) Gom.
l44b. Pbormidium laminosull (Ag.) Gom.
146. Cblorella vulgaris Beyer.
149. Chlamydomonas intermedia Chodat
151. Chlorella vulgaris Beyer.
154. Cblorococcum infusionum (Schrank) Menegb.
159. Chlorella vulgaris Beyer.
l59a. Cblorella vulgaris Beyer.
162. Chlorella vulgaris Beyer.
166. Cblorella vulgaris Beyer.
168. Phormidium foveolarum (Monto)Gom.
177. Cblorogloea microcystoides Gei tIer
181. Pleurochlol'lis commutata Pascber
204. Chlorella pyrenoidosa Chick.
207. Stra tonostoc linckia (Rotb) Elenk.
208. Stra tonostoc linckia (Rotb) Elenk.
209. Pbormidium laminosum (Ag.) Gom.
209a. Phormidium laminosum (Ag.) Gom.
209b. Phormidium laminosum (Ag.) Gom.
209c. Pbormidium laminosum (Ag.) Gom.
20!\d. Pbormidium laminosum (Ag.) Gom.
21t. Pbormidium laminosum (Ag.) Gom.
212. Pbormidium molle (Kg.) Gom.
213. Ellipsoidion sp.
214. Amorpbonostoc punctiforme (Kg.) Elenk.
215. Amorpbonostoc punctiforma (Kg.) Bl.t'lk.
216. Nostoc sp.
2l6a. Cblorocloster minimus Pascber
217. Phormidium foveolarum (Mont.) Gom.
2l7x. Phormidium foveolarum (Mont.) Gom.
217xx. Pbormidium foveolarum (Hont.) Gom.
218. Nostoc sp.
219. Cblorella vulgaris Beyer.
221. Honodus subterranea Boye-Petersen
222. Cblorococcum bumicolum (Naeg.) Rabenh.
223. Phormidium autumnale (Ag.) Gom.
224. Ni tzscbia palea (KUtz.) W. Smith.
225. Phormidium autumnale (Ag.) Gom.
225x. Phormidium autumnale (Ag.) Gom.
226. Pbormidium uncinatum (Ag.) Gom.
227. Phormidium molle (Kg.) Gom.
227x. Ellipsoidion oocystoides Pascher
227xx. Ellipsoidion oocystoides Pascher
228. Ellipsoidion oocystoides Pascher
229. Pleurochloridella botrydiopsis Pascher
230. Amorphonostoc paludosum Kg.
230a. Stichococcus bacillaris Naeg. sens. amp1.
231. Nitzschia palea (Kg.) W. Smith
232. Honodus subterranea Boye-Petersen
233. Pbormidium autumnale (Ag.) Gom.
233a. Cblorella vulgaris Beyer.
234. Phormidium molle (Kg.) Gom.
234a. Oscilla toria nigra Vaucher
240. ChJorococcum sp.
254. Plectonema t.nue Tbur.
280. Dictyococcus cinnabar ina (Ko] , et F. Chodat) Vischer
309. Botrydiopsis arhiza Borzi
309a. Phormidium laminosum (Ag.) Gom.
309b. Phormidium laminosum (Ag.) Gom.
*Explana tion of signs used in the Tables to show the
degree of development of the algal cultures:
perished;
+ = survived;
1 • insignificant ,development;
2 • slight development;
3 • development;
4 • good development;
5 = very gODa development.
Measurement of
algal tballi in
mm2
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1
+
+
2
5
+
1
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2
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2
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4
4
2
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+
+
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3
4
+
+
+
+
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+
+
2
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+
+
3
+
5
3
Color of
algal thalli
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green
green
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green
green
green
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green
green
green
green
green
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green
green
green
green
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green
green
green
green
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algae
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TABLEIII
PARALLEL'GROWTHEXPERIMENTSIN .DARKNESSIN THECAVEANDLABORATORY,
365 Days (December 19, 1960 - December 20, 1961)
Algal strains
Cave
Measurement of
algal thalli
in mm2 Color
Laboratory
Measuremen t of
algal thalli in
mm2 Color
5.
10.
II.
23.
28.
29.
29a.
37.
43.
47.
49.
50.
53.
62.
63.
65.
66.
81.
81a.
82.
87.
87a.
88.
91.
101.
106.
122.
122a.
124.
132.
135.
136.
138.
138a.
138b.
143.
144.
144a.
144b.
146.
149.
lSI.
154.
159.
159a.
162.
166.
168.
172.
172a.
174.
176.
177.
181.
201.
204.
205.
206.
207.
208.
209.
209a.
209b.
209c.
209d.
20ge.
211.
211a.
212.
213.
213a.
214.
215.
216.
216a.
217.
217x.
217xx.
218.
219.
221.
222.
223.
224.
225.
225x.
226.
227.
227x.
227xx.
229.
230.
230a.
231.
232.
233.
233a.
234a.
280.
309.
309a.
309b.
Cystococcus humicola Naeg .em. Treb.
Hormidium flaccidum A. Br. sens. ampl.
Phormidium molle (Kg.) Gam.
Amorphonostoc punctiforme (Kg.) Elenk.
Chlamydomonas intermedia Chodat
Phormidium foveolarum (Mont.) Gam.
Phormidium foveolarum (Mont.) Gam.
Botrydiopsis minor (Schmidle) Chodat
Ellipsoidion regulare Pascher?
Stratonostoc linckia (Roth) Elenk.
Monodus subterranea Boye-Petersen
Monodus subterranea Boye-Petersen
Nostoc sp.
Stra tonostoc commune(Vaucher) Elenk.
Chlorella vulgaris Beyer.
Scenedesmus obliquus (Turpin) Kg.
Chlorella .vulgaris Beyer.
Lyngbya lagerheim11 '(MBb.) Gom.
Chlorella sp.
Chlorella miniata (Naeg.) OHm.
Raphidiella fascicularis Pascher"?
Stratonostoc linckia (Roth) Elenk.
Monodus subterranea Boye-Petersen
Chlorella vulgaris Beyer
Chlorella pyrenoidosa Chick
Chlorella vulgaris Beyer.
Phormidium au tumna Ie (Ag.) Gam.
Phormidium autumnale (Ag.) Gam.
Chlorella vulgaris Beyer.
Chlorella pyrenoidosa Chick
Chlorella vulgaris Beyer.
Plectonema sp.
Chlorella vulgaris Beyer.
Phormidium foveolarum (Mont.) Gom.
Chlorella vulgaris Beyer.
Chlorella pyrenoidosa Chick
Phormidium laminosum (Ag.) Gam.
Phormidium laminosum (Ag.) Gam.
Phormidium laminosum (Ag.) Gom.
Chlorella vulgaris Beyer.
Chlamydomonas intermedia Choda t
Chlorella vulgaris Beyer.
Chlorococcum infusionum (Schrank) Menegh.
Chlorella vulgaris Beyer.
Chlorella vulgaris Beyer.
Chlorella vulgaris Beyer.
Chlorella vulgaris Beyer.
Phormidium foveolarum (Mont.) Gam.
Phormidium foveolarum (Mont.) Gom.
Phormidium foveolarum (Mont.) Gom.
Ankistrodesmus falcatus (Corda) Ralfs
Hammatoidea normanni W. et G.S. West
Chlorogloea microcystoides Gei tIer
Pleurochloris commuta ta Pascher
Monodus dactylococcoides Pascher
Chlorella pyrenoidosa Chick
Chlorella sp.
Phormidium laminosum (Ag.) Gom.
Stratonostoc l1nckia (Roth) Elenk.
Stratonostoc linckia (Roth) Elenk.
Phormidium laminosum (Ag.) Gam.
Phormidium laminosum (Ag.) Gam.
Phormidium laminosum (Ag.) Gam.
Phormidium laminosum (Ag.) Gam.
Phormidium laminosum (Ag.) Gom.
Phormidium laminosum (Ag.) Gom.
Phormidium laminosum (Ag.) Gam.
Phormidium laminosum (Ag.) Gam.
Phormidium molle (Kg.) Gam.
Ellipsoidion sp.
Ellipsoidion sp.
Amorphonostoc punctiforme (Kg.) Elent:.
Amorphonostoc punctiforme (Kg.) Elenk.
Nostoc sp.
Chlorocloster minimus Pascher
Phormidium foveolarum (Mont.) Gom.
Phormidium foveolarum (Mont.) Gom.
Phormidium foveolarum (Mont.) Gom.
Nostoc sp.
Chlorella vulgaris Beyer.
Monodus subterranea Boye-Petersen
Chlorococcum humicolum (Naeg.) Rabenh.
Phormidium autumnale (Ag.) Gam.
Nitzschia palea (Kg.) IV. Smith
Phormidium autumnale (Ag.) Gom.
Phormidium autumnale (Ag.) Gom.
Phormidium uncinatum (Ag.) Gom.
Phormidium molle (Kg.) Gam.
Ellipsoidion oocystoides Pascher
Ellipsoidion oocystoides Pascher
Pleurochloridella botrydiopsis Pascher
Amorphonostoc paludosum (Kg.) Elenk.
Stichococcus bacillaris Naeg. sens. ampl.
Nitzschia paJea (Kg.) W. Smith
Monodus subterranea Boye-Petersen
Phormidium autumna Ie (Ag.) Gam.
Chlorella vu Igaris Beyer.
Oscillatoria nigra Vaucher
Dictyococcus cinnabarina (Kol et F. Chodat) Vischer
Botrydiopsis arhiza Borzi
Phormidium laminosum (Ag.) Gom.
Phormidium laminosum (Ag.) Gam.
100
1
100
100
50
200
100
1
50
200
200
300
100
200
200
2
50
100
4
50
400
150
200
200
100
200
150
200
100
150
100
400
50
50
lOCI
300
200
100
2
250
100
100
300
250
300
100
50
150
50
100
50
50
100
2
100
400
400
200
200
100
200
200
200
100
100
200
300
200
200
4
100
100
100
2
2
6
300
200
300
JOO
150
100
100
150
3
150
50
2
4
200
200
green
green
brownish-green
green
dark green
bluish-green
brownish-green
dark green
dark. green
green
dark green
green
yellowish-green
dark green
dark green
green
dark green
green
green
green
vivid green
dark green
light green
light green
dark green
vivid green
brownish-green
vivid green
green
vivid green
green
vivid green
bluish-green
green
dark green
green
ye llowish-green
dark green
dark green
vivid green
yellowish-green
dark green
vivid green
dark green
dark green
green
green
dark green
dark green
dark green
blackish-green
dark green
dark green
vivid green
vivid green
dark green
dark green
bluish-green
dark green
bluish-green
dark green
dark green
dark green
green
green
dark green
dark green
dark green
dark green
green
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dark green
dark green
green '
green
dark green
green
brownish
dark green
dark green
dark green
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brownish
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TABLE V
PARALLEL EXPERIMENTS IN CAVE. LABORATORY. CELLAR IN DARKllESS AND LIGBT
In Darkness, 420 days (April 25, 1962-Jun8 20, 1963)'
10 Light, 158 days (June 20, 1963-November 26, 1963)
5.
10.
28.
29.
29a.
47.
50.
66.
81.
87.
878.
124.
138.
144a.
149.
lSI.
162.
201.
208.
2Q9.
214.
216a.
222.
225.
232.
280.
3Q9.
Algal strains
Cystococcus hUllllcola Naeg. em. Treb.
Hormldlum f lace Idum ,.. Dr. sens. ampl.
Chlamydomonas lntermedla Chodat
Phormldlum fovealarum (Mont.) Gom.
Phormldium fovealarum (Mont.) Gom.
StratoDostoc l10ckia (Roth) Elenk.
l4oDodu8 subterranea Boye-Petersen
Chlore 11a vu 19ar 1s Beyer.
Lyngbya lagerheimii (Mlib.) Gom.
Raphidiella fascicularis Paacher?
Chlore 11. sp.
Chlorella vulgaris Beyer.
ChIarella vulgaris Beyer.
Phormldtum lamlnosum (Ag.) Gom.
Chlamydomonas intermed1a Chodat
Chlorella vulgaris Beyer.
Chlore lla vu19ar is Beyer.
Monodus dactylococcoides Pascher
Stratonostoc linckia (Roth) Elenk.
Phormidium laminosum (Ag.) Gam.
Amorphonostoc punctiforme (Kg.) Elenk.
Chlorocloster minimus Pascher
Chlorococcum humicolum (Naeg.) Rabenh.
Phormidium autumnale (Ag.) Gom.
Monodus 8ubterranea Boye-Petersen
Dictyococcus cinnabarioa (Kol et F. Chodat) V1scher
Botrydiopsls arhiza 80rzi
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Voles, Mice, Lemmings:
Studies in Population Dynamics
by CHARLES ELTON
Oxford 1942 (Photomechanischer Nachdruck 1965). Royal-
octavo. 500 pages frontispiece and folding table. Cloth bound.
DM 8t.,- ($ 21,-)
Dieses Standardwerk der populalionsdynamischen Saugelierforschung, in
dem der Verfasser in sechzehnjahriger Arbeit eigene und fremde Erfahrun-
gen zusammengelragen hat, ist im Krieg erschienen und dadurch kaum
tiber die Grenzen Englands hinausgedrungen. Da es immer noch die Grund- .
lage fUr diese ganze Forschungsrichlung isl, wird es hier in einem pholo-
mechanischen N eudruck vorgelegt.
The families and Gcncra of Living Hodcnts
by J. R. ELLERMANN
2 volumes. London 1940 -t.1 (Pholomechanischer N achdruck .
Frtihjahr 1966). Royal-oclavo. Cloth bound.
je Band DM 120,- ($ 30,-)
Die Rodentia, die arlenreichsle Saugetierordnung, haben in ELLERMANN'S
Sludie die bisher noch nicht tiberlrolTene syslematische Bearbeilung gefun-
den, auf die jeder mil Nagetieren arbeilende Zoologe in irgendeinemAugen~
blick angewiesen ist. Beim Nachdruck wird besonders auf die einwandfreie
Wiedergabe der zahlreichen Schadelzeichnungen Wert gelegt.
Cataloguc of thc Chiroptcra in the collection
of the British Museum
by GEORGE EDWARD DOBSON
London 1878 (Photomechanischer Nachdruck Friihjahr 1966
Octavo. XLII & 568 pages, 30 plates. Cloth bound.
DM 100,- ($ 25,-)
DOBSON fante alle rund t.OO zu seiner Zeit bekannten Fledermausarten in
diesem Katalog zusammen. Wenn auch im Laufe von 90 Jahren manche
seiner Ansichten und Methoden fortschreitender Erkenntnis zum Opfer ge-
fallen sind, so ist seine Zusammenfassung doch noch immer eines der Stan-
dardwerke der Fledermausforschung.
VERLAG VON J.CRAMER. 3301 LEHRE . GERMANY
The Families and Genera of Bats
by G. S. MILLER
Washington (Bull. U. S. Nat. Mus. 57) 1907 (Photomechanischer
Nachdruck Sommer 1966). Royal-octavo. XVIII & 282 pages
H plates. Cloth bound.
Subskriptionspreis DM 80,- ($ 20,-)
Nach Erscheinen DM 100,- ($ 25,-)
>Der MILLER( gehort auf den Arbeitstisch eines jeden Fledermausforschers
und bedarf keiner speziellen Empfehlung.
Index Generuill Mammalium:
A List of the Genera and Families of Mammals ,
by T.S.PALMER
Washington (N. Am. Fauna 23) 1904 (Photomechanischer Nach-
druck Sommer 1966). Octavo. 984 pages. Cloth bound.
Subskriptionspreis DM 160,- ($ 40,-)
Nach Erscheinen DM 200,- ($ 50,-)
PALMERS Zusammenstellung, die weit tiber den Rahmen der >North Ameri-
can Fauna( hinausgehl, fehlt fasl immer, wenn diese Serie einmal zum Ver-
kauf angebolen wird. Das Werk gehorl, wie der vorher genannle Tilel, zum
laglichen Handwerkszeug des Mammologen und bedarf keiner speziellen
Empfehlung.
Catalogus Mummulium tum viventium quum fossilium ...
nova editio (prima cOl11pleta) et quinquennale supplel11entul11
Auctore E. L. TROUESSART
3 Bande. Berlin 1897-1905 (Pholomechanischer Nachdruck
Frtihjahr 1967) Lexikon-Oklav. Ganzleinen
Subskriptionspreis je Band DM 160,- ($ 40,-)
Nach Erscheinen je Band DM 200,- ($ 50,-)
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